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Mémoire sur la Voix des oiseaux. 

Par m. Félix Satart. 

Ju* EXPLICATION du mécanisme de Torgane vocal des 
oiseaux présente de grandes difficultés : on peut dire que 
tout ce qu'on a découvert jusqu'ici sur celte matière se 
réduit à un seul fait , c'est que les oiseaux ont un larynx 
placé à la bifurcation de leurs bronches , et qu'avec cet 
organe ils produisent des sons. La disposition même de 
ce petit appareil 9 chez les oiseaux chanteurs , est en- 
core inconnue dans quelques-unes de ses particularités 
les plus importantes; et, par aucune hypothèse, on 
n^a pu rendre raison de la gravité et surtout de l'inten- 
sité extraordinaire des sons que font entendre certains 
oiseaux très-j^tits, tels que les rossignols et les fau- 
vettes, dont Pofgahe vocal, ^réduit à un véritable tube 
capillaire asse£ court, ne semblé pas susceptible de don-» 
ner de pareils '• résultats , eu «gard aux procédés ordi- 
aaires d'ébranlement dont nous savons fikire usage. Je 
ne prétends pas , dans ce travail , donner une solution 
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complète d*ane question 3i difficile : je me bornerai à 
présenter d'abord ime description du krynx inférieur 
des oiseaux chez lesquels cet organe est environné par 
plusieurs paires de muscles propres , description qui ré- 
sulte d'observations faites sur à-peu-près cinq cents sujets 
tirés des espèces d'oiseaux les plus connues en France. 
Ensuite j'exposéra^ quelques particularités que présen* 
tent les colonnes d'air lorsqu'elles oscillent dans des 
tubes disposés d'une, manière analogue à celle du tuyau 
Tocal des oiseaux , et en même temps je m'occuperai du 
mécanisnoue de I4 Yoix. 

pRKicxÈAE secTioir. 

Le larynx inférieur des oiseaux chanteurs çst extrè-. 
mement remarquable» tant parce qu'il est form^ de, 
deux glottes bien distinctes , que parce qu'il pi;ésente ua. 
mécanisme étranger aux autres animaux » ainsi que des^ 
moyens particuliers pour la production et le renfoiv 
cernent du son. Cet organe est placé à la bifurcatip^ 
des bronches , de telle manière que l'extré^iite inférieure 
de la trachée et l'extrémité supérieure de çhaquQ brpn- 
che concourent à $a formation. Il est composé de plu^ 
sieurs parties bien distinctes que nous allons déçrirç^ 
successivement. ( Voy^z \% planche. ) 

D'aboird, d'un taD4>our osseux qui e^t la terminaison) 
inférieure de U trachée. Ce tambour est ordinairemenf^ 
formé par la réunion de. troi^ anneaux qui cfwt sdudéd^ 
ei^semble chea^ les oisiçaux adultes , i^ais sipipleipent 
répnis par des memhr^es che? çwx qui ne \^ 9cm t pas. 
A partir de ses parties latérales , le dernier dîç ces an-: 
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neaux augmente graduellemeiu de hauteur 9 de laaiiiènr. 
à présenter comme deux saolUes triangidaires , Tune mi^. 
térieure ec Famtce postérieure, dont les sommets situés 
inférieurement , et pur oonséquem plus luks.qtte la pa]>^ 
lie externe du bord de Tanneau , se portent rua irors 
Tautre en se recourbant en sens contraire , et pas l^ur 
réunion produisant une traverse osseuse <pii partage 
Forifice inférieur de la trachée en deux oaverlures ellip* 
tiques , dont les plans s^it inclinés sur Taxe de ce tuyau 
d^enyiron 3o à 4p% et dont les bords assez épais , swr- • 
tout en dehors et ea haut > présenlent «ne facette arli*. 
culaire qui embrasse la partie supérieure du poiirlour 
de ces. orifices. 

Che;(; la .plupart des oiseaux chanteurs^ ainsi que ckes. 
ceux qui i^ni susceptibles d'apprendre à parlei; , cetto 
traverse est tout-à-lait osseuse : elle est courbe , et sK 
convexité est tournée en bas \ son bord snpâîêur eH. 
concave et taillé en couteau ; il est surmonté d*uiie meMga* 
brane fort mince qui a à-peu-prè& la foroEie d'un crois^ 
sant. Les anatomistes ne font aucune mention de cette 
membrane,; cependant on Faperçoit^ même à l'œil nu , 
dans les piesr, les geais , les étoumeaux, les prives , les 
merles I et surtout dans les., corneilles où eUe a.biejQi 
a millimètres de hauteur.. A Tayenir, je désignerai cçlt^.*^ 
membrane sous le nom de. semi*lmoire^ To^s le$ oî* 
seaux chanteurs en sont jpouvvnsi mais sqs diipw^iQus, 
sont tsèsrvariables. 

Elle est iràsrétend«ie cheir-W: vc^sjfpQls , le^ fiw^n 
vettes , lea serina , l^ listes , le^ silouett^s , \^^ pinr 
sons, le verdier^/le chardonneret, le rouge-gorge, 
le gorge-bleii^ ^ le pouiilo^ y le traiae-buissoBf , Tor- 
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iùltcti de roseau 9 Fliiroiidell^ de oheminëe, le ronge^ 
queue (tythis) , le tarin;, le traqnet, le troglodyte , le 
pinson rd'Ârdennes y ète.'^ oiseaux qui, comme on sait, 
ont tous vm cfaant très^rarié ou un gazouillement très^ 
compliqui^. ; • 

Cette membraiie iest beaucoup moins développée chez 
le siterin ou cabaret , lé bruant jaune , la lavandière , 
les bergeronetles , le rouge-queue commun , le pipit , 
la grande et la petite charbonnière , la mésange bleue y 
celle à .Irâgùe queue , la mésange huppée , le friquety 
la sitelk , lé gobe-mouche gris , le gobe-mouche à col- 
lier, le bouvreuil ,' etc., dont le chant est très-borné* 
Elle n^existe pas du tout chez le gros -bec , le moineau , 
le roitelet, Thirondelle de fenêtre , celle de rivage, la 
souloi^y le briiatit-fou , la mésange-nonette , ètCi En 
général'vmi ne'la rencontre pas .chez lès oiseaux qui 
sont privés de la faculté de moduler des sonUs d^uhe ma- 
nière , idittdn agréable , au moins compliquée , soit que 
le larynx- de'ces oiseaux présente ou non des muscles 
p^ôprési ^» ^ 

> -Â'u contraire, c'est chez, les oiseaux susceptibles d'ap- 
prendre à parler, c^mme les corbeaux , les corneilles , 
les piet» , lès geais v les étôurneaux , lés grives ^ les mer^ 
les, qu'elle offre les plus grandes dimensions. On la 
trouve même chez les- pics-grièches, grises et rouisses y 
et-chez Técoroheur^qui^ iidfnpneon sait, sont suscep- 
tibles d'imiter le chant des petits oiseaux , et même d'ap- 
préndré apparier. Le larynx de ces oiseaux est d'ailleurs 
aùsËi (Compliqué et aussi bien conlformé que celui des 

Il faut doné coiièlùre de ces observations que la meta- 
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brane semî -lunaire est une des pièces les plus impor- 
tantes de l'organe Tocal deâ oiseaux qui ont un chant 
harmonieux , ou qui peuvent produire des sons arti- 
culés , puisque^ lorsqu'elle manque ou qu^elle est peu 
élevée, la.voix est faible et surtout peu variée. 

Au-dessous des parties que nous venons de décrire , 
le larynx des oiseaux devient double •, il occupe alors 
l'extrémité supérieure de chaque bronche. Ces deux la- 
'rynx sont protégés et formés en dehors, par tirois petits arcs 
osseux , dont la courbure et la structure sont diBerentes 
de celles des anneaux des bronches : je les désignerai en 
conséquence sous les noms de premier, second eltroi" 
^lème o55e/e£^ en comptant de haut en bas. 

Le premier de ces osselets suit le contour de la facette 
articulaire du tambour, il est plus gros au milieu qu'aux 
extrémités^ aplati de dehors en dedans et de bas en 
haut : son extrémité antérieure ne présente rien de par- 
ticulier 5 la postérieure, qui joue un rôle important dans 
le mécanisme de cet organe , s'élargit à sa partie infé- 
rieure \ elfe s'amincit et se recourbe en avant , de façon 
que sa face interne forme la paroi postérieure et interne 
du larynx : elle présente en outre, à sa partie la plus 
basse , un angle aigu , fort saillant chez certains oi- 
seaux ; c'est le point d'appui de la lèvre interne de la 
glotte lorsqu'elle se tend. 

Le second osselet est à-peu-près de même forme que 
le premier, si ce n'est que son extrémité postérieure se 
porte communément plu^ en arrière , et qu'elle n'est 
ni recourbée ni aplatie. Cet os'selet est beaucoup plus 
mobile que le premier ; il peut très-facilement se porter 
en dehors et en haut lorsque les muscles qui s'y atta- 
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client entrent en action ^ et par-là , Tétcndue du larynx, 
dans le sens pçrptçndiculaire à l'axe des bronches , peujt 
être augmçntée ou diminuée. 

Le troUième. osselet , qui est pi^esqpe droit , tant sa 
courbure est {aible , est une de.s pariies les plus impor- 
tant^ de chaque larynx , considéré en parliculier. Il 
est d'une nati^re différente de ceMe des à^im préc^dens : 
ceux^rci sgnt formés d'une sD^bstaoce trèsrsppngieuse» 
recouverte par une lame mince de substance compacte , 
tandis que le troisième parait composé presqu'entiè^ 
rement de cette derni^e substance* IL est aplati de 
dehors en dçdan^ , et séparé du second o&selet par un 
espace membra;^,eu;x presque triangulaire, â|0^nt.le som- 
met est en arrière ] de sorte que ces deux peUts os se 
réunissent vers ce sommet , soit par une espèce darii- 
culatiçn , soit simplement par desi ligamepa. Le long de 
la face interne du troisième osfélet il existe , non pas un 
simple repli de U membrane muqueij^ , conime on Ta 
avancé , mais un véritable cordon {brnié d'une substance 
particulière qui ressemble assez bien à celle du cris- 
t^l^n , si ce n'est qu'elle est comme laiteuse au moins 
9pf^ la mort. Ce cordon , que j'ai observé chez tous 
les oiseaux dont le larynx est environné au moin& de 
cinq paires de ui^uscles , forme la lèvre externe de U 
glotte. Il est en général cylindrique: et quelquefois r^jf^é 
p^r 4^rrière>p On oj^^r^e qu'ici f^t d'autant plus. 4éve- 
loppé quo la me^Jarane. seiUÎrUin^e Vest çllG^^xéni^ 
^v^ntagèi Ch^z }^ &^^ W^^tix 9 çoipo^e les corneilles 
et k^ pi^ ^ (^n peut |acîl<^cnent ^leyer 1^ mem})^auç 
miiqitcusq qui fe ^ei^ouvre. 

l.,a lèvria extef^ne de U glpttjâest susceptible d'un g^ap4 
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nombre de mouvemens ÔBns tous les sens , et panîcu- 
lièrement d'un mouvement de rotation fort remarquable , 
qui est très-prononcé chez tous les oiseaux qui peuvent 
articuler des sons. Pour en avoir une idée , il faut se 
représenter la corde idéale du tf oisième arc osseux 
comme, un axe autour duquel cet osselet peut se mou-^ 
voir. Che« les corneilks , le freux , la pie , les grives et 
les élQurùeaux, oàcemouvemest est très-prononcé, ce 
petit Qs peut décrire plus d'un quart de circonfêrance 
sans que ses extrémités s'élèvent ni qu'elles s'abaissent*. 
La natiire a employé diilérens procédés pour produire 
ce singulier mouvement. Voici ^ d'abord , la description 
du mécanisme qu'on observe chez les pies , les étour- 
neaux, les éomeilles, le freux , les fAUvettes, le g^i, 
les pkhgriècbes et l'écorohéur, le pdttillot, le roi- 
telet , le troglodyte 5 l'alouette des champs , le lulu , 
la lavandière , la soulcie , le moineau y les linotes , 
le tarin , les serins , le pinson des Ardennes , etc. Entre 
les extrémités postérieures des deuxième et troisième 
osselet il y a un repli ligamenteux qui est comme Une 
petite corde tendue entre les tètes de pes deux petits os, 
et au milieu des focea pat lestD[uelies elleë se regardent : 
entre Textrémité postérieure du troisième osselet et celle 
du premier cartilage d^ la bronche il existe un repli 
seml^lable au précédent , mais qui , au lieu de partit^ 
du milieu de la face inférieure de I4 H^te du troisi^e 
osselet , part de sou bord interne ; de sorte que la dis- 
tance qui existe entre les points d'attache du ligament 
supérieur et de l'inférieur en déssiiS; et eti dessous du 
troisième osselet , formé un petit levier qui à son point 
fixe À l'exlrémit^é supérieure du Ugantont inférieur , tan- 
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dis que la force, au contraire, agit par le ligament 
supérieur au moyen d*un muscle dont rextrémité infé- 
rieure est fixée sur la télé du deuxième osselet. C'est ce 
taoïuscle que M. Cuvier appelé le longitudinal postérieur, 
et dont rattache inférieure > suivant ce célèbre anato- 
miste , se fait constamment au troisième osselet } mais 
ii est évident que chez les oiseaux dont il s^agit , il va 
sMmplanter à Textrémité postérieure' du deuxième os- 
selet, à la partie moyenne et supérieure de sa tète , qù*il 
tend à élever. 

Chez le merle ordinaire , le merle à plastron bhtnc , 
les grives , le. gros -bec ^ le rouge -gorge, le rouge- 
queue (lythis) , le rouge - queue commun , le gobe- 
mouche-grive et quelques autres , le troisième osselet 
s^élargit à sa partie postérieure* , et présente inférieure- 
Inent un angle saillant, auquel s'insère le longitudinal 
postérieur qui passe sur la face externe de la tète de cet 
osselet. Il résulte de cette disposition ique , quand ce 
muscle agit, il fait tourner le troisième osselet sur lui- 
même , ce qui porte son bord supérieur en dedans , et 
rétrécit par conséquent l'ouverture de la glotte. Mais , 
chez les oiseaux ainsi conformés , le mouvement à% 
rotation est plus faible , en général , que chez ceux qui 
présentent la disposition décrite plus haut. Néanmoins 
il est des oiseaux, comme le royge-gorge^ par exeniple, 
chez lesquels l'apophyse qui domi^ attache au longitu- 
dinal postérieur , est tellement développée , que ce mour 
voment peut être très-prononcé : toutefois ce mécanisme 
est bien moins . fréquemment employé par la /nature que 
le premier que nous avons décrit. 

Pour que le mouvement de rotation pût s'exécuter 9 



( i3 ) 

ir fallait que te troisième osselet fut entièrement envî-^ 
ronné de membralie , et c^'est aussi ce qui a lieu ; car, 
entre cet osselet et le premier cartilage de la bronche , 
il y a un espace membraneux , moindre que celui qui 
existe entre le troisièine et le deuxième osselet , mais 
beaucoup plus étendu que celui qu'on observe entre les 
cartilages des brOncbes. Enfin , la membrane qui sépare 
le deuxième arc du troisième est formée àb deux feuil«' 
lets qui peuvent glisser Vvta sur l'autre. Cette disposi- 
tion s'observe très-facilement dans les pies , Ifs grives , 
les geais, les corneilles, les alouettes^ les bouvreuils, etc. 

Le mouvement de rotation est en général peu prononcé 
dans les cbautenrs proprement dits : les extrémités posté* 
rieures des deuxième et troisième osselets sont aplaties et 
forment une espèce d'articulation qui ne permet à la tête 
du troisième osselet que de glisser sous celle du second 
-pour se porter en dedans. Comme les bronches de ces 
oiseaux sont d'un diamètre fort peu considérable, le plut 
léger mouvement suffisait pour porter la lèvre externe 
de la glotte 9 même jusqu'au contact de l'interne. 

Telles sont les parties qui forment la. moitié externe 
du petit tuyau qui constitue chaque larynx. En dedans 
ce tuyau est formé par un petit cartilage et des cordons 
€>u bourrelets, composés d'une substance analogue à 
celle du cordon vocal externe , et qui sont comme en^ 
chassés dans une membrane triangulaire très-mince ^ue 
M. Guviera appelée tympaniforme. Cette membrane s'é- 
tend depuis les cartilages des bronches jusc^'à la traverse 
osseuse ; et elle.se continue avec la membrane semi-lo- 
naire qui est formée de deux feuillets adossés l'un à 
l'autre > et non adhérens à la traverse , de sorte que la 
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membrane tympanifprme ne peut p^s ^re plus où moins, 
tendue san6 que la membrane semi-luoaire. participe i 
ses changemens d'état. Xa paroi interne du larynx pré*" 
sente beaucoup plus de variétés que l'externe : je n'ai 
pas vu deux espèces chez lesqudles les parties qui la 
constituent fussent conformées de la même mamère» 
Celles de ces parties qui forment la lèvi'fe iiiterae de la 
glotte sont ^ d'abord y le petit cartilagis dont je Viens de 
parler , et que j'aj^elle arjténoïde , parce qu'il remplit 
les mèmifc fonctions, que Taryténoïde des mammiîTères 9 
ensuite un ou plusieurs de ces petits cordons ou bourre- 
lets que je viens également d'indiquer. 

L'arjrténoïde est un petit cartilage très-fleScible , qui 
tient à la tête du deuxième osselet , et non à cdle du 
premier , comme un l'a avancé 9 il n'est pas non plus 
de forme ovalaire , au moins ne i'ai-je vu configuré 
ainsi cbes aucun des oiseaux que j'ai examinés. Bans 
l'étourneau il ressemble assez bien i un losange dont 
l'un des angles aigus est fixé au deuxième osselet : dans 
le merle il est carré , ainsi^quedans la pie , les Gorneilles, 
le freux , etc. , et celui de ses bords qui correspond à la 
traverse osseuse du tambour peut facilement glisser le 
long de cette traverse et s'en séparer 1>eaiicoup ; sa 
partie postérieure ne s'étend guère que jusqu'au tiers de 
l'espace qui sépare l'extrémité aûtérieuireidtt >deùxième 
osselet de l'extrémité postérieure du premier.. Dans lea 
6erins , les linotes » le tarin , le chardonneret , le ver- 
dier ^ le sîzerin , le bouvreuil 9 l'hirondelle Qe cheminée, 
l'ortolan de roseau , les bei^ronettes , etc. , fl s'étend 
beaucoup plus en arrière , «til est pres(}Q'enti)h'éniem 
uni à la traverse osseuse par son bord interne et ^ttpé- 
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rieur ; tandis que son bord externe ei inférieur est den- 
telé , et se trouve confondu avec untoûrrelci dé thème 
nature que la substance qui formé le cbrdon vocal ex- 
terne. Le reste de la membrane tympanîforme,qiii s'é- 
tend depuis la pointe du petit cartilage jusqtf à Tangle 
inférieur et saillant deVèxtrémité postérieure du premier 
osselet, présente des lémrnences allongées ou taamelo- . 
liées fdrknées dé cette subâtMnre , et arrangées toujours. 
delà même manière tlans lés stxjett. d'uiie nrètïie espèce, 
et diversement dans ceùk d^espècés 'différentes. Ces lémi- 
nences n'existent que éhei les adùlies y et elles né sont 
bien pirdnoncëes que dhéz Ifes sujets Un peu vieux. 

])ans lé rossignol Va^yténoïdé est fort court 5 il a la 
formé d'un tçiahglé dotit la base est unie àû deuxième 
osselet, et dont le ^mmet se continué avec un petit 
lK)ur}ei cômqùequi's^étënd^dans la membrane tjmpani- 
• forme jusqu'à l'extrémité imériéurè et postérieure du 
J)réinier osselet , de sortequ^il âi'^àppàrénce d'aune pe- 
tite corde. On observe une dispdfeiiioii ànàtbgué dans le 
larynx de la feuvette^ de t^ouettë , dû roûgè-queue 
(tyihîs) , du roiige-èorge , etc. Eh général chez tous les 
oiseaux dotit la tôix est très-variée , ïa'lêvré interne de 
la gloète est formée par une cordé semblable , rectiligne 
<m infléchie de diverses manières , mais libre et flottante. 
l)ans les mésanges ebarbofmière et bleue ^. cette petite 
'léoide n'est pas ccTntinué f elle est ibrmée cbmmfe par 
«neMàûité de petih gi^àitis àrtdfidîs et disjposës en demi- 
cercles. Chez lés vîèui éjtotirnéàux , les grives , les 
idiérleist ^ le gros'-bec , la souIcié> la lavandière , le pin- 
son d'^Ârdennes et quelques autres , au lieii d'iin bourlei 
é d^uie substance atialogue à celte de 'là éàrde vo- 
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cale externe , on trouve une sorte de petite bande qui 
paraît tendineuse -et. aponévrotique. 

Il est rare que toutes ces diverses parties soient éga-' 
lement développées dans le larynx droit et dans le gau- 
che. Chez les étourneaux , le plus généralement , Vary- 
ténoïde gauche , et les lèvres externe et interne du 
même côté , sont plus volumineux qu'adroite. Sur envi- 
ron cinquante étourneaux que j'ai, examines , j'en ai au 
plus trouvé cinq ou six chez lesquejis la glotte droite était 
plus volumineuse que la gauche. . . 

La disposition des tuyaux qui conduisent le veut 
dans chaque larynx , ofire aussi de très-grandes variétés. 
Chez tous les oiseaux qui peuvent parler , les cartilages 
des bronches n'embrassent qu'un peu plus de )a moitié 
du contour de ces petits tubes , de sorte que la bande 
membraneuse qui forme la partie interne des bronches 
est fort large : telle est la construction que présentent 
les pies , les corneilles , le freux , Tétourneau et même 
le bouvreuil. Chez les merles cette bande est déjà plus 
étroite ; et chez presque tous les oiseaux chanteurs , après 
le quatrième ou cinquième'cariilagç^ la bande membi:a- 
neuse est nulle ; car les extrémités de ces cartilages sont 
en contact , quoiqu'elles ne soient jamais soudées* Néan- 
moins il est de petits oiseaux chanteurs chez lesquels 
cette bande membraneuse est fort large ; tels sont .\e 
rossignol, les fauvettes, le rouge -qt^eue (tythis), le 
pouillot , les bergeronettes , Talouette des. champs , la 
lavandière^ le bruant- fou et quelques autres.- 

Il est à remarquer que chez tous les oisea^x dont le , 
larynx est environné par plusieurs, paires /de. muscles 
propres , les brçuiches sont unies entr'elles , tantôt par 
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VLû petit ligament membraneux composé de deax bran** 
ches qui parlent de chacune d^elIés , et qui vont se réunir 
en un &isceau commun qui se fixe à l'œsophage ^ tanl6t 
par un assemblage de petits cordons ligamenteux qui ont 
la même disposition que les membranes précédantes , et 
' qui sont plus ou moins. longs selon les espèces : che% 
Talouette^ ces ligamens Sont si courts , que les br^^nches 
sont présqu'en contact par le haut ^ et si intimemieikt 
unies à Voesophage qu'on a beaucoup d(». pw^e.à.le^. tt 
séparer. 

Je n'^outerai rien à ce quW sait, dur la. trachée. des 
oiseaux chanteurs et sur les muscles qui peuvent. IVbiôf'- 
ser. Je remarquerai seulement, en passant quil est dos 
oiseaux dépourvus de chant , chez lesquels les.ci^rtilagc» 
qui forment ce tuyau ne sont point complets : par exemple, 
dans le pigeon colombin ^ les cartilages s'amincissent tel- 
lement dans leur tiers .postérieur,, qu'il n'en reste plus 
que la trace : chez l'épervier ^ la nuirouette 0t le râle 
d'eau ) il y a une petite bande membraneuse trèsrétroite : 
le râle de terre en a deux y l'une antérieure et l'autre 
postérieure. 

Les oiseaux susceptibles de chanter ,de parler ou. simr 
plement de gazouiller , ont tous. au moins cinq pairçp 
de muscles groupés autour du tambour ; il en est qui en 
ont jusqu'à sept. Ces muscles sont divisés ei\ antérieurs 
et en postérieurs : ils peuvent recevoir des dénominations 
tirées de leurs usages. Leur disposition n'e&t pas k m^me 
dans les différentes espèces d'oiseaux. . 

Muscles de la comeilla^ diifreux^ du geai , de la pie 
et des pie-grièches. Us sont au nombre de six , trois 
antérieurs et trois postérieurs. 

T. xxxii. a 
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t^. Le releê^éuP antérieur du troisième osselet. 
Ce mtisckr deicend obliquenem depuis la parlîe su- 
|)>ërieute et externe da bord da tamixmr ju^qWn ta 
fêté ant^tjeorei du troidième oiselet: il est renflé par le 
milieur et en forme de fuseau ; «on extrémité itiférîeure 
Vattacfae nùit-setilemëm à k tèt49 du troiMème ossi^et^ 
maiaeiieore à la Btembraite qui dépan» le deuxième o»se- 
'let dii troisième ^ ainri ^'à teine petke cséte qui règnele 
loAg du bord inférieur du deuxième. Ce muscle élève le 
troisième osselet et le tire en dehors , ainsi que la mem- 
brane qui f^tmela paroi externe du larynx v il produit 
tme action analogue mais plus fitible sur le deuxième 
<issekt ^it'il tend en outre à faire tourner l^èrement 
aiir Itii-mèine* 

â^.. Là rèUveur ontérimif da deuxiènte a$selet. En 
devant de ce muscle il en existe un auu^e , le plu» 
long de tons les antérieurs) mince et étroit, dent 
f ettt^mitë Httpérieurte est fixée a la paurtie externe du 
btlltièvne ou neutriëme anneau de la hachée , et qui des«- 
tettà obliquemétyK en arant jusqu'à l'extrémité antérieure 
du deuxième osselet où il s'attache , dans une espèce de 
gOtitiJèrè creusée le long de la moitié antérieure de la 
face externe dé ce petit oa« Ce muscle a pour usage d'éle-^ 
ver l'extrémité antérieure du deuxième osselet , de le tirer 
fïli debor» ^ et par conséquent d'augmenter la capacité du 
arynx. 

S^« JLê reléveur dù$ deuxième et prenUer osselets. Ce 
muscle est presqu^entièrement recouyert par les pré- 
cédena : il s'atladie à la partie antérieure et externe 
du 'bofd erdpérienr du tambour , de là il descend 
en s'élargissant beaucoup , de manière k embrasser 
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Je quàrt Ae !a drconfërence du tambour, et il vtt %t 
fixer à la crête qui fornui le bord externe et- supérieur 
du deuxième osselet » «prè» avilir euToyé quelques fibres 
qui s'insèrent au premier. Ce muscle élève le premiet 
et le deuxièihe osselets , et les tire eu dehors: comme 
les précédëns , il augmente donc la oupacité dn tarjnx 
en tendant les membranes qui en forment la partie 
externe 4 D'fiprès cette description on voit que oea trois 
muscles ont des usages toot-a^fait analogue^ ^-iqu'ils 
tendent tous à élargir le laryii^c et à diminuer <sf bauteùt^i. 
Il est à noter que les abatsseurs de la trachée xx}ncsmap&»i 
aussi à produire uù effet semblable.* ' ? - • . 

Telle: est V {action immédiaiie des musolea- antérieurs 
sur les osselets ; mais ils en prodat6eat.uiiè:auire« qoi^ 
quoique moins directe iêii apparence 9 est beaucoup plus 
importante' pùiit le méciknklinê dé ki ^vtJsx f at'esl celle 
qu'ils exercent sur l'iirytéïioille leif sur 1* lèrve^interne 
de la glotte. En effet , eotnmèee>peikcjartikige')estaftib- 
Gulé avec Je deuxième osselet ^ ^ q«'il est d'ailtéued pëuqi 
par son contour à la membrane tympasiiforne, èt^cpi'il 
est trèS'fleiible y lé detitdème> osselet ne peut pas elini^' 
. ger de place , siatts que l'arytén^ïdé ne le suive et né 
prenne diverses iniléxibns qui tiéngisseni sur la paierie 
de la membhitïëqt!ki -se trouve tendue entre l^extrémiié 
pdstérîeufetlti premier osselet et l*aryténoïde lui-mèisie : 
et commé'c'esi dfitid cet'intei^Vdlie que se trouve le ooc- 
don vocal interhé ^ il estinfluèntié par cette avtipné une 
infinité dé faianîères diverses qu=*iie^plpsf facile dt'imâ- 
giner que dfe' décrire; Ofl- pèni^diVèen ^gliïéwljqŒB:, 
pendant k iJohtraciîon des ttittéeles âikérleurs y W lèvre 
interne se fi^ié vers Téxteme ; et qu'en mAne tetn^ps 
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ia membrane semi-iunaire , qui n'est que la continuaiîoil 
de la membrane tympaniforme , se trouve tendue , et ^ 
d'autant plus que Fouverture par laquelle Fair s'échappe 
deriem plus étroite. 

Muscles postérieurs» i^. ie releveur postérieur du 
deuxième osselet oa le muscle rotaieuf- II' s'attache 
sttpériearement au 8^ ou 9^ anneau de la trachée , 
derrière le rele^eur antérieur du deuxièmie osiselet , 
et à même hauteur; il descend obliquement en. ar* 
riére jusqu'à la face supérieure de la tète du deuxième 
osselet , où il s'implante par des fibres tendineuses^ fort ' 
courtes. 11 a pour usage d'élever le deuxième osselet et * 
de faire tourner le troisième sur lui-même ain$i que nous 
lavons décrit plus haut, 

'aP. Le feteueur- postérieur du premier osselet. Ce 
musdie est situé sous le précédent ,, il en- esF entière* 
ment recouvert, de sorte que si Ton prête peu d'attention, 
il peut arriver qu'on le confonde avec lui» Il s'étend de- 
puis; le 5^ ou j6^ anneau de la trachée jusqu'à la tète 
postérieure du premier osselet qu'il tend à élever, il 
exerce en conséquence une action sur la lèvre interne. 

i9.'Le roUUeur postérieur du deuxième osselets 
Muscle oblique , attaché i la partie externe du bord 
supérieur du tambour ; descendant obliquement en ar- 
rière jusqu'à une petite crête qui s'éten(| dîagonale- 
ment delà partie moyenne du bord supérieur di^euxiènae 
osselet , jusque pi'ès delà partie inférieure de sa tète* 
Ce i muscle a pour iisage de faire tourner, le deuxi^ème 
osselet sur lui-même et de le tirer en dehors. 

/ Muscles de. fétoumeau. i^^ Le . releneur Idngiiu^ 
g[inmi anlérieurdu pr^r^ier osselet. Çp muscle qui, che%^ 
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les corneilles ». le. geai , ;etc. , ne sMtend qnede la partie 
exleme (lu bord supéri^jur du tainbour jusqu'à la tèle 
da troisième osselet, part, dans rétourneau, du 8f ob 
9^ anneau de la. tra^hép.i ei ïl .de9cenâ obli<{uemeiit en 
avant , sons la forme d'un ruba<i.iniwe et assez éwcid^ 
jusqu^à la tète antérieuredu. troisième, osselet «pi aL«te&d 
à élever et à tirer, en dehors «et un peuemarrière.^ mais 
Vaciion produite pav <;e jafiu^le^ ^it 4M^ moîfis-éiief^ 
gîque que celle qui est pio^uit^ipar: qq» «orrespondant 
chez les.oiçeaux que nous T^noiis de.dler; .. - '^ 

2^. Lejelevmr et roti^t^x if**. ^^^ièmfi'^s»elei^i iCe 
muscle ejst fixé à U partie) Ul^r^I A etoâu-pérîeurb.dil 
iamboMr : il descend ol;^qipBecQ^|tt ;>eQ «vaut juscpt'iii^ 
partie antérieure du bord infévieur du deuxième, .osi^ 
selet , où i^,^ attachç ^ il tend iL;l^ i^el^v^r;, à Jc^^reir; en 
dehors et à le faire tc^un^er - sujr' lui-même «ta i portant 
son bord supérieur en d^d^ns^ Il .env.<ûe àussitdes 
fibres À la membrane qui est placée .enti:0 lesâ^uxiiaie 
et le troijSiième osselets, , et il empêche par consécpneèt 
qu'elle ue fasse i^n pli e^ ded4ns,^u lar|^m>, lorsque ces 
deux osselets se rapprochent. '. i ^i*. . q 

3^. Sous le releveur 4.^ troiisieuiei oiselet et un.j^eii 
plus en avant,. on jurouve un faisceau. de fibcesnaKi^ 
culaires ,,qui suit la :dir0Qtiop de ce';ii»Uftdki,ijet *qûi 
descend jusqu'au tambour , oii, il ^e. réunit ^ir^çrjiu^giroi 
noyau charnu qui embi^ss^ i9nliir^^ui;tJe><}uart'>âerlîi 
circonférence du lambqur, n^^pif^ DifA.qiM .va,;^.fix<9P «u: 
bord supérieur de la4$tQ du i(k;0xièi|iç iP^I^H^t , taii^si^h'a 
la tête d|i premier.. Ce iwsçl^: a h^) mélue* Wftges quo 
son coiTesppn^^t dai^s .Isi pie., }a^;cAri3keiUe^. .etcLe» 
deux faisceaux } d'iuégale lo.nguQiar i-qui le çpmposenl:^ 



1 



ferment souvent deux muscles bien distincts y ce qui 
porte à sept le nombre défr paires de muscles du larynx 
de cet'^seau^ ' -, 

! LesaauaeUsi pôstévimrrs sont, à trè»pèu-près, disposés 
comme dans \^ covneilk-, te geïii ^ etc. Ainsi là différence 
est seulement dan« les aAtérlëUrsr. • 

M^sclâs du huynos'^'déi nî&tle'^ du merle à plastron j 
datgrU^^ , du^rod-ie^. Ohesees oiseaux il n'y a que 
deûx:ct%«sije» antérieurs /'Tuti est le rélevefuf du troi- 
sième osselet ^ Si est disposé ëomixiLe daii^ rétoùrneau ; 
l^auti^ est le TOÏeVétir des deuxième et dti premier x)3se- 
iét.^ii^esi disposé comme dans la corneille , la pie , etc. 
Qunni sm;jc m^isdles postérieurs , le rotateur est fixé 
dîrecteniëni au troisième ^âselet , clont l'e^tréMité {5o^té* 
ideure ise recourbe vërti le^ bie& , et présenté un angle ^sàil- 
lanl.qqi diomie attache à ée inusi'cle. 

Mu^oks du iùrynx de f alouette. Les antérieui*s , au 
nombre de deux , ne s'éUvent pàé au-delà du bord supé- 
riem:' dutambpur: lé releveiirthi troisième osselet est 
un mpscle tribn^laire d6nt le sommet est fixé à la 
partie latérale du bord supérieur du tambour , et tEont 
la base s^in^e à lùëVé Té^nèue de la ineml^e qui 
fépave le deuxième o&selét du Iroisième,' ainsi q\îli la 
iète idu triisièiite osselet , et obtiquemeiftl^ loni^ de sa 
fiice emerne; c^enfin au bord- supérieur et à la tête du 
dèuitième' osselet. Le rotsiieur postérieur est fixé au* deu« 
xâime Osselet , éOmitne dàlïs lés pies , etc. ' • 
• On voit, d^aprètf^ees détails ânatomiqùes , tju'i! y a 
une grande variété dan» IWraligettient dés diverses piè- 
ces qui 'constSccfèlitvle larj^nx inférieur des oiseaux chez 
lesquels' cet orgape eot environné par plusieurs paires' 
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de nrascles propres. Pour âiire ressortir encore plus ' 
cette* diversité d'organisation , j'ajouterai , à ce que je ^ 
viénft4fi dipe, Im observations suivantes. ChexTaloueite 
«ommiâieet Falouette lulu^ la traverse osseuse du tau«*- 
hour <est remplacée par wt petit ligament qui s'étend entre ' 
deux petites t^physèsy qui sMit comme des rudimei^s' 
de la traverse , l'un antérieur , Tautre postérieur \ les^ 
deux membranes tympanifonnes vont à l'ordinaire se 
réunir au-dessus de ce ligament , et par leur intersection 
elles forment une espèce de bourrelet fibreux , assez 
mince*, qui tient lieu de la membrane semi-lunaire. 

Les' perroquets manquent également de traverse os- 
seuse \ la membrane semi-lunaire est cliez eux la con- 
tinuation des deux membranes tympanîformes , qui sont 
adossées 6t collées l'une à l'autre dans une étendue assez 

considérable. 

• 

Chez le padda ou oiseau de riz du Sénégal , quoiqu'il 
y ait une traverse osseuse, la membrane semi-lunaire 
manque entièrement ; elle est remplacée par un bour-' 
relet qui semble formé d'une substance analogue à celle 
qui compose le ligament vocal externe. 

Dans Içs corneilles noires , il ny a pour ainsi dire 
point de tambour , c'est le der^iier ^anneau de la trachée 
qui porte la traverse osseuse. 

Çhe? plusieurs joiseaux^ tels, que T^tourneau , le 
merlç., etc« ^i'exti'émité postérieure 4uXroisième o;s[9elet 
se porte plus,eii,8Vfrière que celle du 4ep;^içme^ et f^eller-, 
ci plus que celle du premier ; tandis que dans, d aulnes 
espèces qui sont en^raiid iiombre ^.\^ qiie le rassigiioi|^. 
les fauvetjt^s ,.Je gobe - iiiouche à collier ou. 4^ ,t^r- 
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raine , etc. , c^est le premier osselet qpi s^étend le pins 
en airière. 

En un mot , si Ton voulait entrer dans les détailsde 
la construction de ce petit organe t il faudrait donner 
une description particulière pour le larynx de chaque 
espèce d'oiseaux , et ce serait sans doute un travail aussi 
fastidieux qu'inutile,^ 

[La fol au Cahier prochain.) 



De VEmploi des corps gras comme hjdrofuge 
dans la peinture sur pierre et sur plâtre, dans. 

P assainissement des lieux bas et humides. 

» • 

Par MM. D'âeget et TuBifÀiip. 

Les observations dont se compose ce Mémoire furent 
commencées eu i8i3^ à Tépoque où M. Gros entreprit 
de peindre la coupole supérieure d^ Téglise Sainte- 
/Greneviève. La surface de cette coupole venait d'être pré- 
parée à la manière d'une toile : on avait impr^né la 
pierre d'une couche de colle forte, puis on l'avait re- 
couverte de blanc de plomb délayé dans l'huile sic- 
cative. 

Craignant que cette préparation ne fut pas solide , 
M. Gros vint nous consulter ; nous n'hésitâmes pas un 
seul instant à déclarer qu'elle était loin d'offrir toute la 
sécurité désirable; l'humidité avec le temps pouvait 
agir sur la colle , et le tableau s'altérer. 

Quelques réflexions suflSrent pour nous convaincre 
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^*il fallait faire pénétrer danft la pierre un corps gras 
qui serait liquéfié par la' chaleur, et qui par le refroi- 
dissement se solidifierait et boucherait toqs- les pores. 
Feriifiés dans cette idée par la certitude où. nous étions 
que les anciens faisaient quelquefois fondra la cire sur' 
des murs qu'ils Toulaient peindre , nous fûmes natu«- 
rellement conduits à essayer un enduit de cire jaune el' 
d'huile de lin lithargirée. Des essais 'tentés sur des 
pierres semblables à celles de la coupole nous prou-* 
yèrent que nous réussirions au-delà de nos espérance» 
en composant cet endmt d'une partie de cire et de trois 
parties d'huile cuite ayec un dixième de son poids de 
litharge ; l'imbibition avait lieu facilement* à chaud ; 
elle s'étendait à volonté dflns les échantillons sur les- 
quels nous opérions, à la profondeur de 9 à i4 milli- 
mètres ; l'enduit par le refroidissaient se solidifiait , et 
prenait , en six senudnes à deux mois , une dureté con- 
fiâdérable* 

Dès^lors nous proposâmes d'en faire usnge pour la 
coupole , et d'exécuter VofiÔLÛon comme il suit : 

La coupole devait être gi^ttée au vif pour enlever le 
fond de colle et de blanc de plomb dont elle était coa« 
verte ; on devait ensuite ; iau moyen d'un grand ré- 
chaud de doreur, chauffer successivement et fortement 
tout l'intériôir de la coupole , en opérant sur un mètre 
cairé âla fois, et y appliquer le mastic à la température 
de 100® environ avec de larges pinceaux. A mesure que 
là premièi'e couche serait absorbée , elle devait' ^e 
remplacée par une autre, et ainsi dé suilè jusiqu'à ce 
qjue la pierre refusât d'en absorber. Pour faciliter l'ab- 
sorption , la pierne, dans le cpùrs de l'imbibition , devait 



' 
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é|re cha^lT^G^ lemps i a«itre une à deux fc4s , .iuivaut 
sa porp^ilé. Dans tou$ le» cas » la <ihaleur devaU ^tr^e wsaî. 
élevée que poasjbfe , sana èire portée tou|ef<»i6 au^-poim 
de carboniser Thi^le., Enfiii ^ les miira étant itaçvéigmi 
d eodoita bfen.uuis ei bien secê, ils devaient être reçoit^ 
vert« de blanc 4e pjonib déligréd^ns lliufle., et c'est si%t- 
celte c^che blancbeque Toiiijdevait peindre. < 

.Noire projet: fut adopté;. M. iRondeiist st chargea de 
r^xéouter,; et mit bientôt M « Gros à mlênuî'de faire ua 
nouveau di^S^d' oeuvre dont la dni^. égalera celle du 
dôme f et qui u'ipronvera «d^aulve altératioa qne celle 
que lès.ceiuleiifis pourront' recevoir i de Tair.et <ie la 
lumière. - • .. • .1.' . 

C>e# jgoiHtelettea d*eau , aeiiiblaUaaà eeltea de la y6^ 
sée eiqûi couvraient^ (>re8ffae toba las niaiina , en noiit«^ 
bre. iû6ni ; la vente ^ie la [coupole > donnènenl d'aboifd 
de Tinquiétude à rarutcuridik tableamit Ponr hûu^ ,' now 
n'en avions aucune y et Tauteur lui-même commença à 
se rassurer lorsqttîl vît'ees.,goiiMdlQtfeapftraiU'e'et<fis- 
paraiire soiivcnt sans: ]a»è<^r la mc^ixtdre altération^ 
Aujouid'huif qnte^ an».* d^épf enviés eiri^ies ovEtodiasIpé 
toutes les craintes. . - ' • ..•;'>•>! 

• L'enduit de cire etd'linile ne met pas aeulem^ntrla 
peinture & l'abri- rdi? rbmnkiité ^ di^ .prévièni. éaiecM^o 
Yembu , pa» VimpossiUlixé 4»«se tnouve i'bniled'àtns 
absorbée 9 et dH^nse le ^eifttre de vermc soh JtabWaa*^ 
avAÎHages.dchkt.iL est facile de sentir tout le pri^k^.' . i. 

.L'éfMrentvetdetnotve enduit^ £ûte sur la eoupole^sopé* 
rîeuredeSaiDie-fGjBhiBvièvet avait eu trop de aiaàoèé pour 
qne nous ne désirassions pas de vok* préparer de' IgtiièBse 
manière lés* quatre pendentifs qui 2q>pafftieiinent à la 
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grs^nde coupole ou coupole intérieure de Ja mémo église» 
et que M. Gérard: doit peindre incessamment. Aussi, 
ce célèbre pèiiilTe à^-t**!! accepté avec le plus g;»and em- 
pressement la prc^K>sitiop que nous lui enaTQnsfftite.L^eii* 
duit , sons notre directiov , m été appliqtié par M . Belot 
avec des soins qui ne laiaaent rienà'désir^ry.ettcla^ue^ 
encore bien que la p]eiM> soit extrêmement duire,'- il a 
pénétré de 3-»S5 à 4«'"-,5. 

Il était naturel que no.us cherchassions à savoir si 
rendait de cire et d*huile pourrait s'appliquer sur le 
plâtre' comme sur la pierre , le durcir , lui donner la fa- 
culté dexésîstcr à l'eau ;^ et )ecpu^rver. De nombreuses 
expériences furent faites daaii çq dc^SMÎu «'et I^ preuve 
mus est acquise que^ pon^ ce point de vu^r il ser^ 
d';xine grande utilité 4 m en, jfugara paroles, éçlj^antillons 
que nousi meittons sçws }^^ jeux 4^ l'Af^a^^î^? J^'^ui es^ 
1W1 ^^a3-f elief ,:et Vautre u» ji^yrtrait y |oh^i4?u>x à, inoitié 
imprégnés d'enduit \ on. jkiçs. a .pl^cé^ sous des gmiitiéres 
pendant très^loug-temps ^ cl Von voit que. tpvite la. part^ 
de plâtre pur a été fortement î^ttaqwei, rotigée» 4î^4>utei 
t^u4Î4 que celle qui était imprégnée d'ei;;^^uit ^ o'a aouâert 
aucuueMtératîoa, Le procédé d'application est iciie ai^mç 
que pour 1^ ^pierre ; ]¥>us iremarquiei'om salement* que 
]£{ fe^ dpit être ipaénagé^ autrement le pl^iU'e.be .dé(;om- 
poserait , il supporte aisémeut de 100 à 120 df^grésdç 
chalei^j; mai$ on ne l'expp^ri^ pas vainement à i4^^f 
D'ailleurs il s'imbibe; faQil€;iaBient , et V^pér^atioa ne pré^ 
»mt^powtd*<>bstacl€^. , .^ m :: 

,^ Maintenant que Vpq .'Çpnoiiit |e pi:Q<;é4^ d^uppr^nar 
Iffi piejrreset le plâtre ^^^.Vei^di^t df«c^r^..etj4'buile 
cuite^ nous allons parler, des Jantres appln^t^oos que 
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fois sa largeur ( i5 décim. ). On commençait pat sécher 
les plâtres , et quand ils étaient bien secs , on les cbaur*-' 
fait de nouveau et successivement pour y faire pénétrer 
le mastic, comme nous Tavons exposé précédemment. 
C^était la bande supérieure qu'on enduisait d^abord. A 
cet effet , lorsque le premier espace qn^on voulait en- 
duire , espace égal à la surface du fourneau ou au tiers 
de la bai\(|c , était convenablement cliaud , on déplaçait 
le fourneau en le faisant glisser sur la tringle qui lui 
servait de support , et pendant qu'un second espace était 
cbauffé , on appliquait le mastic en fusion parfaite sur 
le premier : seulement , si le mastic ne s'absorbait pas 
bien , on l'exposait à Faction du feu en rapportant le 
fourneau et le tenant à distance convenable : dès-lor» 
des bulles d'air se dégageant en grand nombre , l'ab- 
sorption avait lieu en très-peu de temps. On continuait 
ainsi d'appliquer le mastic jusqu'à ce que le plâtre refu- 
sât de s'en imprégner. Cinq fortes coucbes furent ab- 
sorbées; la* sixième ne le fut qu'en partie, et forma 
â la surface du mur un léger glacis qui finit par prendre 
beaucoup de dureté. 

La bande supérieure étant enduite de mastic , on des- 
cendait le fourneau et la tringle d'environ 4 déciïnètres^ 
on faisait sur la nouvelle bande , et par suite sni^ toutes 
les autres' barndes, c^qu'on avait fait sur la premièi^. 

La surfftde totale était de près de 94 niètres carrés , 
environ ^4 toises. La dépense ,> non compris la main 
d'oeuvre , fm de 16 sous par mètre carré 6U de^ffàn<*9 
ao ceilt. par toise ; elle sertit moindre èûr la pieriie , par 

» • • • 

la raison toute simpleqtfilyaiii'all tnotufr d'enduit ab- 
sorbé. Les piètres sont devenus durs en peu de tetbpit ^ 
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l'ongle Aujourd'hui ne tes raie qtiô diffidlémeat. D^ns 
deu^ eiidroiid ils atîiieni été ti^op cfasiuffiîd , on les a re« 
faits. S'ils étaient trop salpêtres, le mastic n'y péné- 
trerait qu'avec peine , et pourrait même se détacher an 
bout de quelque tempi' sous forme de' plaques ; d^hs ce 
cas, il faudrait les remeiltre à neuf : Topératioti sur les 
plâtres neufs et sees i^éâssit toujours tt^s^biefi. Rien ne 
s'opposerait à ce que dans lés rez^de-cliâussée Ton se mit 
aussi à Tabri de lliumidiié du sol : lir ot!r les salles de- 
vraient être parquetées ^ Von ferait tme aii^ en plâtre que 
Ton enduirait de maMîc ^'ét sur lakpiieil^ie parquet serait 
posé au moyen dje lambourdes-; et là 6ik 41 detrait y ^volr 
des dalles ou des. càrreaust v ce serait les carreaux eux*- 
mêmes ou les dalles qui siéraient enduits; Si ce procédé 
ne paraissait pas. suffisant , il eu est un autre qui serait 
infaillible pour leé sallep parquetées et chauffées par un 
poêle ^ ce «seffiiit de construire une aire , comme nous 
venons de dke^ et de se servir de Tair delà chambre pour 
alimenté;' le poêle, maïs en le (disant circuler auparavant 
aous le parqueta D'ailleurs pu tirerait de Pair du dehors 
qui se rendrait^ comme à l'ordinaire, dans les bouches 
de chaleur , et de là dans là chambre. ' 

préparation des plafonds qui dowent être peints. 

' On ^ait que la peinture sur les plafonds en plâtre se 
détériore peu-à-peu. Nous sommes convaincus qu'en les 
inoiprégnant d'un enduit de cire et d'huile lithar^rée , 
comme nous l'avons fait pour la coupole et les pen-^* 
dentifs , on les conservierait presque autanjt ^uc s'ils 
étaient dur» pierre'^ et que les couleurs néprouverai^it 
pas plus d'altération quesujr la toile^ On pourra, noiii 
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ol^ecter sans doule qu'il y aura de Thumidité traii^' 
mise par la partie supérieure ; qu'elle diminuera peu 
â peu lacobérence du plâtre , et finira par le détacher 
en morceaux ^ mais nous répondrons que noUs pouvons 
faire pénétrer Fenduit à une grande profondeur , et que 
le plâtre prend une si grande dureté qu'il imite la pierre. 
Cela est si vrai que l'angle de la tablette d'une cheminée. 
au laboratoire des essais de la Monnaie , ayant été cassée 
on a pu remplacer le morceau par du plâtre imprégné 
^près coup d'enduit à la cire. L'opération est faite depuis 
onze ans , et cependant le morceau rapporté , quoique 
exposé à un frottement continuel y ne parait pas usé et 
fait si bien corps avec la tablette de pierre de Liais ^ 
que les joints ne s'aperçoivent pas* Ainsi , dans la prér 
paration des plafonds et surtout des plafonds voûtés » 
le plâtre, durci par l'enduit , prendrait tant de solidité 
qu'il résisterait sans doute à de petites quantités d'eau 
transmise par les parties extérieures ; et nous avons tout 
lieu de croire que si le plafond de la salle des Antiques, 
peint par Barthélémy j en l'an lo, eut été imprégné 
d'enduit , il existerait encore aujourd'hui ^ tandis qu'il 
a été détruit en 1820 par une infiltration, d'eau j^venànt 
de la salle au-dessous de laquelle il était placé. 

Statues et bas^reliefs en plâtre , rendus inaltérables à 

Tair. 

Puisque le plâtre imprégné d'enduit de cire et d'huile 
lithargirée n'est altéré y du moins pendant plusieurs mois, 
ni par la |^luie, ni par les courans d'eau, ni par Tieau 
toml>ant des gcnittières , on voit le parti que l'on eu peut „ 
tirer pour faire des statues et des bas-reliefs en plâtre qui . 
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' résisteraiéntprobablementauxii^juresde.ràir^etsi^dW 
autre côté , nous faisons remarquer que cet endmit**peu( 
être uni à du savon de cuivre et de (et, qui donne Lé^vôrt 
antique ^ et dont la teinté est indestructible ; si iioii8)ajou« 
tons qu il remplit tous les pores du plâtre sans rîèn^lâis'^ 
ser à la surface ^ sans former d'épaisseur, sans émpâtex* 
les finesses de la gravUre et sans rendre /hus les traits 
qui y sont sculptés , ol;i en conclura qu'il sera possible de 
se procurer à bas prix , pour orner nos monumâis et petfi- 
être nos jardins , de belles statues de plâtre , qui auront 1^ 
couleur du bronze , qui se c^erverbnt indéfiniment, et 
qui seront bien préférables à celles qu'on peint avec des 
couleurs à Thuile. Les modèles que nous présentons à 
l'Académie lui feront sans doute partager uotte ^^inion^ 
L'exécution n'offre aucune difficulté. 

Ou prend de l'huile de lin pure j on la convertit en 

savdn neutre au moyen de la soudé caustique ; on y 

ajoute ensuite une forte dissoltition de sel liiarin, et 

l'on pousse la cuisson jusqu^au point de donner une 

grande densité à la lessive^ et d'obtenir le savon nageant 

en petits grains à la surface de la liqueur^ Le tout est 

mis sur un darrelet, et quand le savon est bien égouué> 

on le soumet à la presse pour en exprimer le plus de 

lessive possible* Alors on le fait dissoudre dans de l'eàu 

distillée , et on passe la dissolution chaude à travers un 

linge fin* D'un autre côté , cM fait dissoudre dans l'eau 

également distillée un mélange de 80 parties de sulfate 

de cuivre, et de 20 de sulfate de fer du commerce ; on 

filtre la liqueur, et après en avoir fait bouillir une par- 

tîe dans un vase de cuivre bien propre , on y verse peu 

à peu de la, dissolution de $avon jusqu'à ce que la disso- 

T. XXXII. 3 
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lotion lèétallique toit complètement décomposée. Ce 
point de décomposition étant atteint ^ une nouvelle quan- 
tité dé dissolution de sulfates de cuivre et de fer doit être 
▼ersée dans le vase , la liqueur agitée de temps en temps et 
portée à Téballition. De cette manière, le savon , soua 
forme de flocons, se .trouve lavé dans un excès de sul- 
fate^ après ^uoi, il doit Tètre successivement à grande 
eau bouillante et à Teau froide ; puis il est pressé dans un 
linge pour ressuyer et le sécher le plus possible, et 
c'est dans cet état que Ton s'en sert , comme il ya être dit t 

On fait cuire i kilogran^e d'huile de lin pure avec 
s5o grammes de Ktharge pure en poudre très*fine. On 
passe le produit dana un linge et on le laisse déposer à 
Tétuve 'y ri &e clarifie asser promptement. 

Cela fait , on prend : 

D'huile de Hn cuite » . . . . 3oo grammes. 

De savon de cuivre et de fer. . . i6o 
De cire blanche pure loo 

On fait fondre le mélange à la vapeitr ou au bain- 
marié f dans un vase de faïence \ on le tient fondu pour 
laisser dégager le peu d'humidité qui s'y trouve ; on fait 
chauffer le plâtre jusqu'à 80 ou 90 degrés centigrades, 
dans une étuve ; puis on l'en retire et l'on y applique le 
mélange fondu. 

Lorsque le plâtre se reik)iditi assez pour que le mé- 
lange n'y pénètre plus ^ on remet le plàtpe à l' étuve , 
on le chauffe de nouveau à 80 ou 90 degrés , et l'on 
continue d'y appliquer ta couleur grasse jusqu'à ce que 
Je^ plâtre en ait absorbé assez. Le plâtre est alors remis 
encore à l'étuve pendant quelques inslans , pour qu'il 
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lie reste pas de couleur à sa surface , et pouf que lotîtes 
les finesses de la scul^ure paraissent et ne soient pas 
empâtées. A cette époque , on le tetire de Fétuve , ou 
le fait refroidir à Tair^ on Yj laisse exposé dans un en- 
droit couvert pendant quelques jours , ou plutôt tant 
qu'il n'a pas perdu 1 odeur de la composition ^ on le 
frotte avec du coton ou un linge fin , et le travail est fini. 

Si les pièces à préparer étaient petites ^ il faudrait 
les tremper dans la composition fondue , les retirer, les 
secouer et les essuyer d'un côté pour faire pénétrer la 
composition qui se trouverait à la surface opposée : le 
ïnême «fl'et serait produit en présentant cette surface 
devant uu feu clair. 

' Si les pièces à préparer fêtaient trop grandes , on au- 
rait recours au réchaud de doreur* 

En mettant de l'or en coquille sur les points culmi- 
nans du plâtre, et préparant ensuite le plâtre, comme 
il vient d'être dit , ou obtiendrait la patine antique 
avec le bronze métallique apparent dans les endroits 

saillans* 

» 

Une plus grande quantité de savon de fer dans l'en* 
duit procurerait facilement la patine rougeàti^ que pré* 
sentent certains bronzes 4 

Le savon de fer seul donnerait une teinte rouge-* 
brune ; les savons de zinc , de bismuth et d étain ^ imi-« 
taraient le marbre blanc. 

L'on pourrait teindre \e% pUtres avec des dissolutions 
alcooliques ou aqueuses de substances colorantes , et 
appliquer sur ces plâtres teints les savons métalliques : 
il en résulterait un grand nombre de nuancés diffé- 
rentes. > ' 
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Dan& tous, les cas^ ^Thuilede lin cuite pourrait èlre 
coulée dinis Vintérieur des stat,ue8 pour les rendre plus 
imperméables à Thumidité , et pour employer moins de 
composition colorée. 

Nous /n'avons pas fait d^autres épreuves que celles 
que nous venons de rapporter ^ mais elles suffisent pour 
nous convaincre que Ton pourra employer avec éco* 
nomie Tenduit de résine ou de cire et d*huile de lin 
lithargirée , pour préserver de Thumidité les rez-de- 
chaussée et les prisons ; pour empêcher les bassins et 
les citernes de fuir; pour s^opposer aux infiltrations des 
voûtes et des terrasses; pour contenir V^&u dans le 
plâtre , qui prend si aisément toutes les formes que Tart 
Teut lui donner ; pour enduire les statues de pierre ten- 
dre, les médailles en plâtre et beaucoup d*autrcs objets, 
tels que vases, bas-reliefs^ colonnes, mitres de che- 
minée , corniches , entablemens , etc. ; enfin , pour 
conserver les grains dans les sylos : applications impor-'^ 
tanteâ dont la société , si nous ne sonunes pas dans Ter- 
reur^ tirera un grand parti. 



QuATEiÈME Mémoire sur les Canaux dé naçiga^ 
iion p considérés sous le rapport de la chute et 
de la distribution de leurs écluses. 

PaE M' P. S. GlRAAD. 

Après avoir déveléppé dans nos trois Mémoires pré- 
cédens les divers avantages que Ton trouve à réduire la 
jchute des écluses pour obtenir tout-à-la-fois Téconomie 
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de Feau nécessaire à rei^^iien de la navigation et Té- 
conomie d^argent dans la Sépense de con8t|^ciion des 
ouvrages y notfs allons dans celui-ci considéper les écluses 
mises en acnvîté^ et rechercher comment la durée de 
leurs manoeuvres peut modifier les avantages que nous 
Tenons d'indiquer. 

Jusqu'à présent les écluses* des canaux de navigation 
ne paraissent pas avoir éié envisagées sous leur véritable 
point de vue. Elles; ne doivent pas être des monumens 
d'architeclurë hydraulique , mais de simples appareils , 
au moyen desquels , à Taide d'un certain volume d'eau . 
qui tombe d'une certaine hauteiir , on fait monter ou 
descendre des poids déterminés , c^est-à-dire des bateaux 
plus ou moins chargés. Rentrant ainsi dans la classe des 
machines les plus simples , on doit en établir la discus- 
sion en les considérant successivement dans leur état de 
repos et dans leur état de mativement : c^est , comme on 
voit , sous ce dernier point de vue qu'il nous reste à les ^ 
examiner. 

Lorsque nous ayons avancé qu'en réduisant la chute 
des écluses on pouvait obtenir, sur la dépense d'eau des « 
canaux de na v%ation , une économie plus grande qu'où 
ne l'avait pensé jusqu'alors , on objecta que , par cette 
réduction de chute , le nombre de ces ouvrages pouvait, 
devenir tel sur une longueur donnée de canal , que 
^ l'accroissement de dépenses en argent résultant de leur 
construction , l'emporterait sur l'économie d'eau qu'on 
obtiendrait par la réduction de chute dont il s'agit. 

Quoique l'économie de l'eau soit toujours la plus im- 
portante descelle» qu'on doit avoir en vue quand on en- 
treprend un canal de navigation , puisque la possibilité 
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ou rimpossîbilité de Tétablir, dépend da Tolume d'èau 
disponible pour son enti'eti^n , cependant, sans avoir 
égard à cette cotisidération ,• nous avons recberché dans 
notre troisième Mémoire les rapports théoriques qui 
existent entre la dépense de construction des écluses et 
leur nombre , sur une partie du canal dont les ex** 
trémités sont données , et nous sommes parvenus à ' 
démontrer i^ que les chutes d'écluses demeurant telles 
qu'on est dans l'usage de les établir , la dépense de lenr 
ronstniction s'accroît plus rapidement que leur nombre 
n'augmente ; o? qu'il est totyours possible de racheter une 
penie quelconque par des écluses de chute diiTérente , 
dont la dépense de constniclion soit la même. Ce der- 
nier théorème , d'une application facile à la pratique , 
lève toutes les objections que Ton fondait sur la préten- 
due augmentation de dépense en 'argent de ces ouvrages 
résultant de l'augmentation de leur nombre entre deux 
points fixes. 

Reste robjection fondée sur la dépense du temps em-r 
])loyé à parcourir un certain développement de canal , 
dépense qui s'accroît à mesure que la chute des écluses 
qui y sont établies devient moindre , dentelle sorte , a-r 
t ou dit , que la perte de temps qu'exi géraient des pas- 
sages d'écluse^ trop muhipliées sur un espace donné , 
ne serait pas compensée par l'économie d'eau et d^argent 
que l'on [>ourrait obtenir dans la manœuvre ordinaire « 
d'écluses à petites chutes , et dans les premiers frais de 
leur établissement. 

La recherche de l'expression rigoureuse du temps donf. 
il s'agit va réduire cette dernière objeciioii à sa justq 
valeur, 

\ 
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Supposant (Tabord le cas le plue simple, celui. d*ni& 
seul bateau qui monte ou qui descend une portiou de 
canal dout les écluses sont isolées , nous observerons 
que, soit qu'il monte ou qu'il, descende , Qp «perçoit 
toujours le bateau d'assez loiii^ pour. qu'ayant sofi.arrivéo 
â recluse qu'il doit franchir, on ail le temp« de remplif 
•ou de vider le sas de celte écluse , de sorte que la 
durée totale du trajet se compose: i® du temps em- 
ployé à parcourir le développement entier deij biefs du 
canal ; 2^ du temps employé à çn remplir eu évacuer 
successivement tous les sas quand le bateau y a été in- 
troduit. , ' , ^ 

^1 # " , « .'il .'if) 

Cela pos" : 

Faisons le développement de la partie donnée do - 

canal « • t • -..-•^.v.*.. . . = /; 

Sa pente totale* • •* = a ; 

Lf cbu|e de chacune de sç^t^Iuses . « . ^.•>. :;:rS X; 

^ur nombre .<<...•..•.•.•.•...•.•.«.;« « :?pj(if ... 

La ^(^pgneiii; d'un sçs. • , . . .., 4,^^ • • f •> t ? . àynffiti ' 

Sa^up^iffi|c;e. ..,..^.v.-.vvv.vv;;t..^^-.-i ^ ^Z*. ! 
La superficie <Jle l'onficçpîir.leftuel Ottj.jniri ,,;... • 

trodoit l'eau du sas .da^us^Jiç bief ;ViJGér^ur et 

Teau du bief supérieur d^ns^la sa^.^j. ^^« • « • • = O ; 

La gravité .,^ ... . = fiT > 

Le temps employé pour paçcpgrir^siiçcessi- 
▼ement tous les biefs. . • .. v^. «*,*;. . *.« y. • • • • = r': 

Le temps employé pouj;^ remplir- oç^ pour 
vider successivement ^ij^$^^ ii^ . . ..--^.,, .... = t* ; 

L'espace^ parcouru^dansjes, bieC^ pendant 

une secoiide q|i:^ est ici |'ui;iiié^4<i. ',t|9fnps« -, m* ' «s: i ; , 

Enfin , la dméQ. enj^t^dlu tf»)»%* •> 1. . . .v^ou « v; 
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Nous ayons dVbord : 

i: i ::Z;t' = -, 

' En s^tdnA lieu , le tempis du remplissage ou de Tëva* 
cuation d'ut&'sas étapt , comme bu sait, par les lois de 

rHjfdk^aûli^Qei > 
-; -;> : ^ fkS\/i ( i) 

uoos^nibns-;- 

ou bien à cause de nx=:a. t*= • — r ,.— ? , . 

donc f"f' ■'.•■;•:••■•• 



>{,; » ;.' î . . : » î.^i 



\> 



,^ + % 



Il ■ 



■Prchbns pour exemple d*uiïe application de cetlê for- 
mulé le canal de* Soissous destiné à joindre le canal de 
rOurcq^ à celui* de' Saint*Quemia 9 entre lé port aux 
Péréhês sur FOurcq, etMaûic)imp$utlarivîëtôd*Oise% 

Suivant te-brtjfet qtlen6u« en avons 'rédige fa) ;' 



'I . . 

• 1 I • • é ' 



» ''''•f^'SdtBi mètres',' 



( Architecture Mf^âraUktji^^ i^fxmr;\. 'V^^-pv 358: 
(a^ Mémoire ^ur U Ckin'ài â^ Sdiums Î'A^^. « 
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Supposons de plus que le hallage soit fait par des 
hommes ou par des chevaux j et que le bateau parcou||e 
;2ooo met. par heure , la seconde étant prise pour unité 
de temps , on a : '^■, ''■ 

. 2000» « t-iïc: 

* = -- =o«,655. 

3ooo 

La substitution de ces valeurs numérftquès 3ans Tex- 
pression générale de t devient : 



-/. il/ 



t, ■ i. 



^ _ 6oi65>«> + 1 76,8 V/ia3&7»5. > 

0,555 , o,25y;Tps , .^, 

= 1 260 1 4" ==. 35 heures. 



\ •. 



Si , au lieu de supposer aux écluses du canal de Sois- 
sons i",235 de chute, ou leur en supposait 3", 74^ , 
on scuraît n = 33 , et la valeur de t deviendrait : 

... 0,555 o,25l/Tg;6Ï3 -1 -' .^ 

: . V, •-• •■>..' . • *^ . <; 

C3 ii8384''==32* heures 55 minutes. 

Ainsi il n'y' aurait qu'aune difierente dfe a ïeures 5 
minutes diins/le:tr;£^et4*.tui'>€iEinal de 60,1 63 ïnétresâe 
développem^it et de iîi3"*,57 de.chute totale ^> én'eup-' 
posant cette chute rachetée - ou par 100 écluses de 
i",235 , ou seulement par 33 écluses de 3*7745- 

Mais une cpnsidération in^portante; rend beaucoup 
moindre encore la différence que nous venons de trou- 
ver dîan» !la durée' daitr^jel dti canal dé Soîs£rons''qui 
a été !pm pour éxe9iple';»sûtvaùt que Ton donxïërait à' 
^eséclnsés lie grandes ûtt^cl^pétites chutes. 

.11 arciveeu effet preM^iie toujours que pour oàvrir 
les portes d'unsatVdoat un bateau doit sortir y on n*at- 



~A 
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lend pas que la surface de Feau se soit mise parfaite^» 
ra|nt de niveau en amont et en aval de ces portes ^ car 
une dénivellation de 3 à 4 ceniimètre»^ ne présente qu'an 
très-l^er obstacle à leur ouverture^ tandis que le temps 
nécessaire pour faii^ disparaître entièrement cette déni- 
vellation est toi\jours plus long que le temps nécessaire 
poiir /aire sortir ^niièrement .le bateau du sas. 

L*expression de r trouvée ci-dessus^ peut donc être 
diminuée an moins du temps nécessaire pour parcourir 
tous les sas ^u canal , comme s'ils faisaient partie des 
biefs : on aura parojonséquent : 



Pour le canal de Soissons £ = 34 met. ; et en suppo-* 
sant loo écluses de i^,^i5 de chute ^ on a : 

6oî6'^^ 1768 v/!a3 5;,5 ^400 

^ Q,ô55 "*■ o,25v/,"pïî ~ 0,555 

= 1x9894' £=33 heures 18 minutçt. 

Tandis que , dans ThypothèHe de 33 écluses de 3*^9745 
de chute chacune , on a ; 

60 1 G5 ^^ 1 7^,8 |/j. .7^,8 H9.!i 
o»ô55 0,20^,9,6,8 ** o,555 
= Il 6865'= 32 heures 34 minutes. 

En calculant ainsi la durée du tnget du canal de Sois* 
«ons ^ on voit qu'il n y aurait que 44 miaiMei dédiffé*» 
renée dans cette durée, ei\ suppeaa^ul la.penle de ce ca- 
nal rachetée , soit par 100 éclusea de t"*^^ir dt ^dinte 
chacune 9 soit par 33 écluse» àe Sf^f*]^. 
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Cet exemple, dans lequel nous «Tons regarda les 
écluses d'un canal de navigation comme isolées les unes 
des autres, suffit pour montrer, i^qu engénëral^ le temps 
employé à les traverser h^est ordinairement qu'nne faible 
partie de celui qui est employé à parcourir les biefs de ce 
canal ^ 2^ que dans celui pris pour exemple , le retard oc* 
casionë dans son trajet , lorsqu^on réduit au tiers la chute 
de ses écluses, ou, ce qui revient au même, lorsqu'on 
triple leur nombre , n*est guères que la quaraute^hui-* 
tième partie environ de la durée totale 4e ce triyeC. 

IVous n'avons eu besoin pour assigner le temps du 
remplissage ou de Tévacuation d'une écluse isolée , que 
d'appliquer à cette recherche une des formules les plus 
simplesde l'hydrodynamique. La question se complique 
lorsqu'il s'agit d'assigner la durée du rempli^age ou de 
l'évacuation des sas contigus d'une écluse multijile qui 
ont été mis simultanément en communication les, un$ 
avec les autres. Mais cette question ne se présentera paa 
dans l'usage ordinaire, attendu que le corps d'écluses 
qu'un bateau doit rem|>nlet ou desiéndre , peut ton- 
j[ours être chargé ou déchargé d'eau assez à temps , pour 
que ce bateau soit introduit dans le sas inférieur ou 
dans lé sas supérieur au momenl^ même ou U^ arrive au 
pied ou au sommet de cette écluse multiple. 

Supposons dont que , > pour préparer l'a^cçu^ion d'un 
bateaii, le opmbre fi**rd des sas d'une écluse multiple , 
compris entre le premier et Je dernierN, aient été préa- 
lablement remplis au-dessus de leur profondeur ordi-* 
Tiaire d'uu pr^ismo d'^auique Vaa dérigiie>s<MÀ4e'nom 
de prisme de f emplissait i. la! hauteur àÀ 4» pri^e sei*a 
^'gale à la chute coronnuiie dealduses, etil esC^dlair 
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quMmmédiatement après rintroduction du bateau dans le 
sas inférieur E^ , Teau se trouvera plus élevée dans le 
sas contigu £'«— i d'une quantité = a j:. 

Le temps employé pour mettre Teliu de niveau dans 
les sas Em et En^t s^f & donc représenté par t 

Le temps employé pour mettre le sas En^t de niveau 
avec le aai Em.^ , sera pareillement : 

.• j -. . :• 

-7-^ = 6 5 

Et ainsi du temps employé pour faire passer le bateau 
dans tous les sas , excepté pour le faire passer du sas E' 
dans le bief supérieur où le niveau reste constant: 
la durée du remplissage du sas supérieur Ef est alors , 
comme on sait , exprimée par : 

la durée totale de Tascension du bateau à travers 
recluse multiple sera donc : 

.TouH les sas étant mainteiitam supposée évacués ^ on 
trouvera de mtecie: pour '^la' durée delà descente d^un^ 
bateau par la même éduse^rnukiple-: 



1' 
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oyg ••'.. 

ou bien à cause de a; = - , ' 

n 

d^où Ton voit que le temps de la montée ou de la 
descente d^un seul bateau sera toujours d^autant plus 
grand, que le nombre n des sas de récluse multiple sera 
lui-même plus considérable» 

Il n'en est pas toujours ainsi lorsque les bateaux che- 
minei^ en convoi. En efiet , dès que le pri&mier bateau 
d'un convoi ascendant (^g^. i^^) sera passé dans le troisième 
sas ^»«,-à partir du bief inférieur , le deuxième sas ^»--, 
d'où il sort, se trouvera rempli de Teaudusas £'».^qui vient 
d'y être versée , et le sas E^ pourra se trouver évacué. 

On y fera alors entrer le deuxième bateau du convoi 
qui passera à son tour dans le sas i?».^. 

Alors le troisième bateau du convoi entrera dans E^ , 
et continuera de cheminer comme les précédens , de 
sorte, que ^ pendant l'ascension du convoi, l'écluse mul- 
tiple contiendra au même instant un certain nombre de 
bateaux séparés les uns des autres par un seul sas. 

Le temps employé par le premier bateau à passer du 
bief inférieur B!' dans le bief supérieur W ^ sera , comme 
on vient de le trouver , 

Mais, pendant ce temps-là, le deuxième bateau a lui- 
même franchi tous les sas de l'écluse jusqu'au sas E^ 
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dans lequel il entre au moment même où le premier 
bateau est introduit dans le bief supérieur ; par consé- 
quent il ne faut plus à ce second bateau pour passer dans 
ce bief qu^un temps exprimé par : 

'9=5y^/.-Hv/iy 

Os/g \ s/'n r 

lequel est toigours d^autant moindre que le nombre des 
aas de Técluse multiple est plus grand. 

Il est ëvid^it que, pendant la montée de ces deux 
premiers bateaux du convoi , le troisième arrivera au 
saa Ej^ , et pour qu'il entre dans le bief supérieur ff , il 
ne faudra plus qu'un temps 

On trouvera de même pour le temps employé par le 
quatrième bateau à passer du sas £„ dans le bief su* 
périeur : 

O^V y/n i' 

et ainsi de suite , jusqu'au dernier bateau du convoi s 
de sorte qu'en désignant par ^0« le temps qu'un convoi 
composé d'un nombre N de bateaux emploie à tra- 
verser une écluse multiple d'un nombre /t de sas , ou 
aura : - 

m 

*9,=;'9+"94-*«4-"94- *9 
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Les iroîs quantités '^ô « , n , et JV sont , comme on voit ^ 

fonction Tune des deux autres , de sorte qu'elles peuvent 

être considérées comme lès coordonnées d'une surface 

courbe , dont Téquation sera , en faisant po.ur abrégea: 



# v» 

Si l'on suppose le temp; *9 ^ constant et *9 , = ^ , 

A. ■ 

on aura : 

Vn ' 

équation de la projection sur le plan des coordonnées 
Jiy et iVde Tintersection delà surface qu'on aura con- 
struite par un plan parallèle à celui de ces coordonnées ^ 
d'où Ton tire toutes réductions faites. 



'•=('+Ç-ir(i+ v^))±v^2ivr(,4.v/i) c«-^;-K'-^^) -4^ 
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laquelle apparlient \ une parabole , ce qui montre 
qu'un convoi d'un nombre déterminé N de bateaux 
pourra franchir dans le même temps une écluse multiple 
dont la chute totale est donnée^ soii que dans Texpres- 
sion du nombre variable n des sas de cette écluse on 
affecte du signe -{- ou du signe— -la quantité radicale 
qui entre dans cette expression. Ainsi l'on peut toujours 
satisfaire à la question par deux hypothèses différentes 
de distributions de chute. 



\ 
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Supposons maintenant que la nième chute d\ine éclu se 
multiple soit répartie en ui^ nombre v! de sas accolés , 
on aura^ pour le temps du passage ^ô'»/ d'un nom- 
bre iV' de bateaux à travers cette écluse , 

A yV 

Si Ton suppose égaux entr'eux les temps ^0^ et ^oVde 

la traversée de^ deux écluses multiples de même chute 
totale y on auri : 

n — 2 + iV(i4.v/â) = n^— g+y (i+y/i) ' 

équation qui exprime le rapport qu'ont entre elles le» 
quatre quaintités N ^N\ n , et /i' , on çn tire 

iV' = iV\/^4.(\/;7(n~2)_Y/n(ii'— 2)) 
Si l'on suppose N' = N , on trouve : 

expression très-simple du nombre de bateaux qui tra-» 
verseraient dans le même temps deux écluses multiple» 
dont la même chute totale a serait rachetée par des 
nombres différens n et n'^de sas accollés. 

Pour faire une application de ces formules à un cas qui 
soit généralement connu , cherchons de quel nombre de 
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bàiëftd^ devrait ètrè^ formé ùii bolivdi ascendant pohx^ trà^ 
Terser, dans le même temps, 24 écluses acûollées, qtd 
seraient substituées aux èept sàà actuels^ de Téclùsé de 
Rolgny sut lecanat de Briàte , lesquels rachètent , comxtk6 
on sait, une pente totale de a3^f253. * 

Noiis avonà ici n'=:34> eirizs'j, et ces valeurs iatroi- 
dtiites dans l'expression 

donnent 

^■= 6,197 5 

»... . • 

t'est-à-dire qu'un convoi de six Bateaux tifaVersèrà les 
deux écluses multiples de 7 bt de a4 sas accollésà très-' 
peu pi'ès dans lé même tempSi 

Supposons en second lieu qu'un convoi de 25 bateaux 
traverse les éclùseâ Actuelles de Rôgny datîs un tefnps 
donné , H clierchôns de quel nombre dé bateaux serait 
Composé un convoi qui traverserait dans le même^tem^a 
les ^4 sas qui rachèteraient la même chute totale; 

^fms aurons ji comme ci*dessus, 

n = 7 et /i' = 24 5 

et dé plus iV=25. 

Ces valeurs étant substituées dans la formulé 

N'= iV^\/i7+ (v/^(/i— 2)— yAçn— 2)) 

on en tire N'i=4^ bateauxi 

Il serait superflu de pousser plus loiii les àpplica»- 
tions que ^ous pourrions (aire des formules auxquelles 
(bous sommes parvenus* 

Il nous suffira de remarquer que le temps de la des-* 
•r< XXX114 4 
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cmte d'un conTPÎ. dis ba;eaiix par une écli;|«e piulUf l6 , 
^t prééminent le m^me que le ten»p# d^ U moi^t^Q 4u 
m^m^ eonwn par la mèo»/» éc)^^ ; ainsi ç» qvi viei^t 
4'èU'e dif VappUque j^galep»^ ^ 1|^ t^^v^f ^ à^ /oefXe 
écluse dans Tim on 1 Jinfre fem« 

Jfomi hUpw maîn l e nji m comparer U t^ç^p^ 4^ h tra- 
Tersée d*un certain nombre d'éçlvaef simples au tçppps 
de la traversée d'une écluse multiple qui rachèterait la 
' même pente par un même nombre de'sas aeeoUés. 

On a rappelé précédemment que le temps n^ciçssaire 
a la mpntée d*un bateaii par mie écluse simple était ex- 
primé par ; 

I^or^qii^un «eccmd bateau doit monter à la suite du 
premier , il faut d'abord évacuer le sas t et cette parti» 

de la manoeuvre exige un temps égal jL^. 

Le second bateau itant introduit et enfevmé dans le 
sas , on doit rempli celui-<;i de nouveau pour £aiire pas^ 
ser ce bateau dans le bief supérieur , et telle derjaière 
partie diç la mancrovrç e^ige encore le m^^lW t^oi^s 

La durée totale du temps cœplojré pour o^érar ]a rnoor- 
lée dtt «eiM^pd- bateau sera donc : 
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Le troi^èo^e , lajjjoatç^èn^^ et ^étiêraXmieT^i tous les 
bateaux donfun cpnvoîasccndant sera composé , exige- 
ront précisément' le même temps ; ainsi le nombre des 
bateaux de ce conroî ^nl toujours" représenté -par iV, 
la durée de son passage à travers une écluse ?iwpl^ <f ^ 
exprimée par : 

(2(iv— .1)4-1 )(2»y\/i) 

Il faudra U même temps aâmèm^coai^oi péÉài^^àèée^ 
une seconde 'écluse simple de même chute \ de-'^Jartà 
que si , pouf façholer \gL pontç totale a /d^t^r portion 
de canal comprise entre deux points fixes , il faut le 
nombre n d^écluses isolées , lelemps t* nécessaire pour 
les franchir sera : 

tm bien à cause de or = - 
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Maïs on a vu que U pmffii^^mÂ m M ffl^S 
convoi pour traverser jme ^Jif^e myjtipï^ mKiW^^. 
terait la même çente %Qt^e q ap p^j^^ ^^^^'fmmT 
bre n de sas accoUés, avait pour expression : /•:■•;:. 

on a donc celte proportion : 
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X 5a .) 
et Ton aura 

I , 

ou T*<\ 

f^kant que Ton aura Tune ou Fautre de ces deux iné- 
galités, 

nV/a(aA^— i)<ii--a+i\r(i + \/2)^ 

I 

lesquelles reviennent à celles-ci : 

a«V^— (i+V/â> 

iV<n(i4-Vâ)— ap 

2« Va — (i + V/â) 

Or , si Ton donne à n une valeur plus grande que 
Punité y c^est-à'-dire , siTécluse est composée de dieux 
ou d^ùn |>Ius grand nombre de sas , lés seconds termes 
des inégalités précédentes deviennent des quantités frac- 
tionnaires. '• ' ' . ' • ■ 

D^un autre côté , quel que soit le nombre de bateaux 
formant le convoi^ xe nombre sera toujours un nombre 
entier^ on aura donc toujours , sauf le cas particulier de 






;, ; ,.-,. •.«•'^^ '* V«:-T- îVfliJ/7T7\?^: ' . '"v/ 
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et par conséquqnt .. 'f , , . 

>lt*EJI<<>' .!• . , 

ç'^est^jr^4lfSi)^*W fH^iyoild'un nondbre quelconque 
dr]^^tew^.m|i^(3i:a'V>i^0iK9.pla^ temps à traverser 
successivement, ua cei^taeiii ;n0mbrQ d!^liiseB* simpleit 
d'égale. <;}),^;e> qu!il.n'en eioplpiefa à traverser- van «ocps 
d'écluses multiples^ ^ qui xaiihetj^fait la même- pente par 
un nombxe de sas acçoVtés ^ai à^iiekiii^&éelusefli simples . 
D'où il suit qu'en . apnt. salement é^rd «u t^nj^s^ 
employé àpfrçourir un ca^aiid^tfav^ti<)n,.il(^nfjw»nt, 
pour abréççf l^d|ir^. de, cef ti^^yet , de distribuer Ijg^ pe^te. 
de ce ^ can^. en. écluses n^ulj^ji^ , et dHj 4aire.piaviguer 
les bateaux, ^u conyois. . , ^ :,.. r, .j . VA.".' 

(Xa fin au Cahifir proçhmn. ) ^ 
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Ok a révoqué eii, donte^;.!^* la possi^]|^t^|^e 4is* 
tiller les patières grassfis 3ous la^pressioiï de,.76f^' sans 
les porter à l'ébullition i 2^«^ .la possibilité d obtenir un 
produit liquide en les faisautbouji^Uir^ Ç^tV^^ acon<;lu 
<ju'à Tépoque de la publication dç mon .prçqiiçr Met 
inoire , je n'avais pas distijUé de suif. 
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Quoique bien côHVïinictiNde t'éxafèlitude des faits que 
j^ai avancés , j*ai voulu 9, avant de répondre aux doutes 
que l'on a cherché à jeter sur mes résultats , entreprendre 
de nouvelles expériences , 1^. pour étalilir ces faits avec 
plus de développement ,^ë ^ he l'avais fait d'abord ; 
a^. pour démontrer que si MM. Bussy et Lecauu n'ont 
pas obtém les éièmes rësult«t& cftle ttfo9 v c\âl*^aik'aùt 
opëré/kdii» distîHatiMS datM de» ^iinâëii^àifi^^bîëfidif^ 
t&fmm9 ^'eélïéêotL J-fti lait le» tiiiéMèJ; - ' '' 

^ 3e tmi c«»c^«^ pSL§ ta difilMltë qtié'ééi^ MêséiëuH oht 
d'xn^oJcnqe là l^ossibfHtë ite ^islille^ sôiii làf ^^siôn 
de>{;^%i Wlî «dfps^^ùi ]^?ôrfmt de îa ià^^éhv qiîkàd îl est 
plrn6l$»4ifttfs%tt!|^>;o¥ttUë A llrt{éëH& eèt ddàp^ ùtf r^ij^ient 
bbâ«0OU]^)ilu& fi'biâ.' Il ëi^t'éVM^tiè qùè la v^iibtiir ^b-^ 
éÉflf»] ^y «Mdeiiâè , et ^nè'Iè vide qtd ëti YMViè ^h>t^ 
ïlWt liv«Sé> 'iWui^élfé qU#Â«Ai-'aè iiiiliê^" éo 

volatiliser. Je ne conçois pas daVatitàge ^û'ilk'^é fêfti-*' 
s^tA % li'dHnëtire la possibilité d'obtenir un produit li-» 
quide lorsqu'on porte ces iQèai.çs substances à l'ébuUi- 
tion; la mobilité de leurs élémens permet cependant 
de^roi^i^r 4^'e^ ^lon ^|i9ff\4i|^^e9ipéraforersera {dvsiîÀi 
moins élevée et, que Je Ge^g.%^j^^>ftJ^'é9K|érience sera 
plus ou moins long^temps sous son influence , les pro^ 
duits qui en résukériAiV ^j^u^i*oiitf différer dans leurs 
propriétés. 

- Àfia de feVëf tbufe les dôtil^i '; j'édeVlrar l'appareil 
iféfé j'al'crâj^léi^é, et lé^ b^toîiè'tàuiffes daiis'lesquèînea 

Je ftôtiiihfeniî , i«*. 'Si^liMùh ))âf'éç'dpôfàïwû , là dis- 
tillation a'M:c6i-pë gras ^^n^^ ébiiïMtibti ; 2^: àisiillaiion 
par ébullition lente:, dcîlè oâ l''dii dJsiitté ûh côrjîs gras. 
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en le fei^atit bbuiUiî< léhlâriéni^ 3^. distillation par 
ébidlition rapide j celle où Ton distillé iMi t6t^ tgth% ea 
- le faisant bouillir rapidement. 

Appareil qui a êèrt^i aux trais opérations. 

Il est composé d'une cornue^, j^'une alonge ettd^im 
ballon tubulé » à la tfubuloi^e dq^fm! est adapté un long 
tube ouvert , pour le dégagement des ^% rpQuv lu dis- 
tillation rapide, il, asi nécesâi^H^ : d'adapter un^tube 
r<eoOttrJ)ié cpie Ton ploz^^ dans.uii flacon plein. jl'eau 
afin de condenser les acides tolaûjfi f et parfois une por- 
tion dea acKtea'gnri qui 3e trouvent entraînés^ car la 
teaaipératuro e^t tellement élevée que les l^ts sont en 
partie carbi^îsés ^ la cornue contenapt Ja mff^ère grasse 
est placée sur un fourneau et mainlQxiue ait^essus du 
feu par un triangle. 

i^. Distillation par évaporation. • * ■' 

Opération» Si on chauffe dans une cornue 5oo gr. 
d^huile ou de suif, la matière grajsse employée se colore 
peu à peu , et bientôt on aperçoit des vapeurs dans la 
panse et le col de la cornue^ ces. Vapeurs se condei^ent, 
et il se produit alors une nouvelle émission de vapem^s , 
quoique là chaleur soit insuftsanle pourqu^ii j ait ébul- 
lition. Le produit de l'huile d'olive est pris en, masse 
à 20^ cent. ; celui du suif à 3o^; quand il ne s'évapore 
plus de matière grasse , ^i l'on élève la température du 
résidu -jusqu'à l'ébullition , on obtient un produit li- 
quide. I 

Là distillation pat éVàpiotàtion est tf*èî$-lenté ^ car, pour 
obtenir toute la matière grasse sèltdeTcfûé Sob gr. d'ii^ife 
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ou de suif sont snseeptibles de fournir, il faut employer 
àfi j5o à i6o heures. 

BésuUat de la distUlaiianparéyaporaiion, de 5oo gr, de 

suif de mauiofh 

'Deux produits solides : 
^ Le pilier est bknc ; il pèse 304^, r5. 
A 4^% il est limpide; 
'47 9 îl commèpce à se troubler ; * 
4^ y il est en masse molle que le thermomètre 

traverse sans peine ; ' 

"38 , il a la consistance de llinile d^oKyo congelée; 
'' ' 35 , la 'plus grande parde de la matière est soli* 
- difiée , mais le tout est encore mou ; 
' io ,'^il est cassant. 

Le second est roux , de consistance molle ; il pèse 
a5«,35, ' 

A 53_^, il est limpide ; 

S^i , il commence à se troubler; on y distingua 
de petiU cristaux brillans qui nagent a\i mi- 
lieu du liquide ; 
46 , liquide troubjie , mais encore très-mobile ; * 
4^. 9 liquide , un peu plus trouble , up. peu moins 

mobile ; 
38* , encore liquide,, contenant beaucoup de petite 
'^ cristaux entrelaces ; 

iq' ^ en masse molle, analogie à ^e Thuile d'olive 
congelée. 

Le résidu de la cornue pofté h rébullition a donné 
un produit liquide; il pèse 4997^* 
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Il ne $ç trouble pas en le laissant en cpntact pepjai^t 
plusieurs heures avec de la neige à o. ^ 

â^. Distillation par éhUtition- len{e. 

Opération. Si Ton chauffe dans upe cornue 5oq gr, 
4e suif , de manière qu^ils bouillent lentement, on obtient 
un produit liquide à I4 température de 20^ cent. Ce n est 
<{ue par un abaissement de température quMl s^en cris-^ ( 
tallise une partie, 

Tai recueilli le produit d'une 4îstillation de suif à 

quatre époques différentes. Le premier produit était li-r 

quide, ja.une-ambré ^ cis n'est qu^P^J^s. avoii: été gardé 

plusieurs jours à la cave , quHl a abandonné des cristaux 

4!acide margarique. Le deuxième i^onienait quelç[|ies çris- 

Jtaux du même acide ; il était yeipdatre^;^ Jl a bruni quel- 

ques jours après avoir été dislill^ ; exposé à la cave 9 la 

;quantité des cristaux a augmenté sensiblement, mais 

la plus forte partie était liquide à o ;^ le liquide qui re* 

couvrait les cristaux égalait le tiers du produit. Le 

U*oisième étajt brpn çpmme le premier \ il n'a pas aban- 

.donné. de cristaux , mé|Be à o. Le quatrième , plus bruQ , \ 

n'a rien laissé déposer. 

... ^ 

Bésultat éCune distillation par ébidlition lente , de 

5oo ^r. de suif 4c mouton* 



• » 



|Jn seurprp4uit \ il pèse 43$^>5* 
A 20®, il est limpide ; 

i4 , îl/®»^ Iégèa»m0n4 (trouble 1 - : 

10 , il est opaque. . . j» . .' m 

Plongé dans la neige a o , il se prend en masse ; mais 
il jia tine telle quantité de liquide, que pai^ Fagitâtion 
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1a matière est itkdb!l6 éôintne tin liquide tnèlé (Tdtie pe- 
tite quantité, de msitière dolide ; sa éousistatice n^dùg- 
mente paë mftme en prolongeant Tiomiersion pendant 
quatre heures. 

Si , après Tavoir fondu , on le laisse refroidir tran- 
quillement, les acides cristallisables se précipitent et la 
portion liquide est parfaitement limpide. 

Pour obtenir ce résultat , il faut que l'ébuUition soit 
continuée pendant dix-huit à yingt-quatre heures que 
dure l'opération. 

3^. Disiiikuian par éhuUiUon rapide. 

Opirùiim. SI l'ôH pr^d 5oo gf . de suif, et 6ï là did- 

tillaiioti est faite dans Tespàôe de huit & dll: heUteâ , le 
prôdtdt obtenu est opaque et d^uiiê consistance de miel 
uti peu coulant , a la température de 20^ 3 tandis que si 
dii tùoméntôû la mfatièré grasse côinméiicè à bouitlii* jus- 
qu'à cequ*U lie reste plus que qi^elques gramiùes d'huile 
émpyreumatique dans la Éofnue, il lié s* est écoulé 
qu^un quait d'beure envitOn , le produit est tout-à*fait 
solide et se prend en masse à la tempéràlUfe dé ix(>^ 
cent. « 

Résultat éCune distillation par éhullition rapide de 

Soo'gr. de sûîf de mouton. ^ '' 

(On a négligé de péttiM» lÀ dîlttflWitMl }ft»qtl'à la <in ; la 
comoe e«ntenait encore quelques granJaiiei de^ matière 
brune. } 

Un seul produit; il pèse i^x^^o. 
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-. A 48*^) il eët limpide; 

4^ 9 il c<temèiice i se trortitrler ; • ^ 

4^ > il «st opiqne | 

35 , il A la ôômieuame : de Thuifa #ottf(e <*cttH 
gelée-, 

:20 , il a repris sa consistance primitive \ il n^est 
pas cassant. 

JRésultai . d%pe ibdfihe distiUation fai^ ah Jardin 

du JloL 

Deux produits. 

he preÉbier est rôutis'^ it [Jèsè 4^*^^ 

A 43*^3 il est liinjpîae ^ 

4a ^ il commence à se troubler : 
4o , il est opaque , mais trés-mobîle ; 
3o ^ il 9 j^^^sMtanqe..dei Ubuiled^'olive coagclée^ 

:io , il est en inasse tout-à-fait solide* 

.. >•'•■ ■ 

Deu3ti^e ;proâûit 4 crecueilli dans Tcliii fhmèé & là 
auitedii ballon) il èst.|)ïesqttehIano^ il p^ S0 gt^ ' 
A »5®, il eat.littpide:) : . ^ 
^4 ^ il esl légèrement tiroHUé ; 
aS 9 il est tbnt^à^ràit ôpaqué , mafa très^^nôbife^ 
. , ip.i^lil A la coÉsislance de rhuilë d'olIvè eëH^ 
'gelée^ ' '• '. :k • , . î •> î'*f . .. 

• fe'ekpoàé de <5es' laiiS eôt -stifflsUtV ^Je' Cïôis,* p'àiit 
ëiablir, i®. que si Tbn distillé de la graisse pat evà- 
poï^tio'h , îë produit è^t fi\kà sblîdé 'qUè èèliii Qu'oïl oî)- 
t4eBt des distillati o ns faites p ar é buUiti o n- ( résultat que 
j'ai annopcé dans mon premier Mésnoâi^)'^ s'^i ^Hè la 
durée d^une distillation faite par ébullition ^ a la pltls 
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grande influence sur la solidité du produit ; c^est faute 
d^avoir connu ces résultats ,- que MM. Bussy Qt Lecanu 
les ont regardés comme erronés >:>to[ut: porte à' croire 
qu'ils ont constamment^ fait leura dbtillations par ébul- 
lilion plus ou moins rapide. 



. Mémoire sur les Stdfo^Sels. 

Pae M' ï. Be&kbliits. 

( Extrait des Transactions de V^eadémiertgraleJes Sciences 
de Stockholm f 1825 , JI* .Cahier.)! ." ' *•• 

(Tradait in snédois par. M. Fulcbvge FaEsyst. ) 

'.').■; ,',-.♦• . *•, 

.• ... • . • ■ . *. . 

( Dàks mes reclierclies sur la nature îet là coiliposition 
des sulfures de métaux alcalins (ïj/ysii fait vbiif que 
les sulfures métalliques électro^positi£s qi^i résultent de 
la décomposition des bases salifiabl^ par Thydrogène 
sulfuré 9 et renferment par conséquent autant d'atomes 
de soufre que les oxides détruits conlenaient .d'atomes 
d'oxigène , . peuvent jouer le rôle:<lebaèes îsalifiables à 
l'égard des sulfures imétalliquâs!électro^négati£i,«>^ , en 
se combinant avec eux , former des seU dont plusieurs 
sont soluble8;.dan3.Jl'eau., el.QÙ:le soufre: tient Keu 
d'oxîgène. C'est ,oeUe nouve^ç plasae de corps qu,e je 
nomme sulfo-s^ls; et par. Qp{(p&ii^o^. j'appelle j(p,i:|;i7fç/5 

r i > Il I » Il \ 1 I i ii»i ■■ ) I J I |l < Il I II nu i it»! t> i> t i I l if ' fii 

'.' (i)* Transactions dé V Académie tôyalé' des Séiëtices ^ 

1821 ; p. I4&." ' 
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ceux qui résultent de la combinaison d*aùé basé oiti-^ 
généè avec un oxacide. 

Du moment où Ton a commencé à fonder rexplicatîoil 
des phénomènes chimiques sur les relations électriques 
des corps ). on a pu prévoir comme tme conséquence 
nécessaire des tendances électriques opposées qui divi-^ 
sent en deux séries tons les corps de la nature y que lV)n 
aurait en chimie deux classes correspondantes de phé-" 
nomènes analogues entre eux dans les limites d^nne 
même classe. LVnalogie entre les combinaisons éleciro* 
positives consiste dans la propriété qu^elles ont de se 
comporter comme des bases salifiables , et la qualité 
commune aux combinaisons électro-négatiVés est Yaci" 
dite , ce mot étant pris dans le sens chimique le plus 
étendu. Ccttte notion générale a suffi pour concevoir ce 
fait auparavant inexpliqué, « qu^un corps hydrogéné 
qui tend à détruire un oxide-base en même temps qu'il 

^ neutralise les propriétés électro-chimiques de son radi« 
cal , peut avoir une saveur acide et réagir sur les cou-* 
leurs végétales tout aussi-bien que le même corps com- 
biné avec Toxigène , et ueutralisant FoiDÏde sans le 
décomposer. » Le chlore nous en fournit un exemple : 

' à Tétat d'acide hydrochlorique (acide muriatique), il 
détruit les bases oxigénées; à Tétat d'acide chlorique 
( acide muriatique sur^oxigéné ) , il se combine aveo 
elles-. Les produits de ces deux actions chimiques sont 
analogues *, tous deux se présentent avec les propriétés 
caractéristiques des sels : seulement le premier renferme 
deux élémens , et le second trois ^ ou bien , en considé- 
rant leur composition sous un autre point de vue, le 
premier est formé de deux eorps simples et h second 
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de deuâ: corps o^^igénéf* Ce que nous appélent std 
doit donc être défini d'après nae certaine relation 
ëlectino-chiniiqile et sasui aocun égard au nombre des 
éléipens çonsfilUtifs. Ainsi noits disons que la codiIm^ 
mison du chlore avec le sodium est un sel , parce qne 
ces deux corps anéantissent laéciproquement d'une ma* 
nière complète leurs propriétés éLectrorchimiques» Mais 
nous ne rangeons point parmi les sels la combinaison du 
aodjum avec Foxiçène, parce qne ce dernier corps, ^t 
a'nnissant au premier, ne le dépouille pas de ses réac-- 
tiens électriques. 8i le chlore neutralise un métal électro^ 
positif, tandis que Toxig^ie ne produit pas le même 
éS^t , cela ne tient point à la diffîrence d'intnuito électro* 
chimique de ces deux corps; car, en admettant cette 
cause , OiU poumût avoir nn oxide de sodium neutre , à 
défaut 4e la soude qui se compose de i atome de sodium 
et a atomes d'oxîgène , en prenant une combinaison où 
la proportion d'o^gène serait plus forte que dans cet al-»- 
cali : or, le suroxide de sodium n'est pas neutre ^ au 
lieu des réactions électro-positives du sodium , il ofire 
d^une manière prononcée plusieurs des caractères éleotro* 
négatifs de Toxigène. Au cimii^ire , si im métal é|ectro** 
positif se combiue avec le chlore en diverses propor«^ 
lions , toutes ces combinaiscms sont des sds. Cette 
différence caractéristique entre le mode d^action du 
chlore 6t celui de Toxigène ne doit donc pas être at* 
tribuée à une inégalité d'énergie électrique ; il faut ea 
•chercher la cause dans quelque autre différence' de consti* 
tution entre les matières pokidérables qui forment Foxi** 
gène et le chlore^. 

$ous ce nipp<^t , les corps étectrù-négatifs se divisent 
en trois classes : 



V 
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1*. Ceu^ qui forment idbes seU avec le# métaux ^lecljrp* 
positifs eu les ueutrajisant : je poinma halogène^ (|^ 
nër^iiçujrs de sejs ) }e» corps 4fi çftXU première ^U^m i 
ce 60ut le chlore , Tiode et le fluoré \ 

a^t Ceux qui ne neutralisent pas les méumw » mM 
produisent avec eu^!^ des epmbinaisons él^trp*posbîvfiff 
et élepiro-négatives (bases et acides) y d'où résultent dot 
sels. Je propose pour ces çprp? le n<m à^iH^dû^t^h 
gènes PU celui à^amphigènes ; tputelbiii^ çQtmfie le pr^*' 
mier de ces noms est un peu long, et qm h seepod 
n'exprime pas la natbre des substanjces ^ugendré^s » j^ 
me servirai par Ta suite de la dénomination abrégé 
basigène^ d'autant que Tacide ^t )» base d'un «el coi^*t 
tiennent toujours le même élément éledroopég^tif* CW4 
seconde classe comprend Toxigéne , 1^ soufre » i» sélér 
nium et le tellure; 

3"". Ceux qui n'ont aucune des propriétés car^cté-^ 
ristiqo^s des deux classes précédentes , mais qui£(>rme)|^4 
d^s acides avec certaine corps de la aeçoiide : ce soni 
Tapote, Thydrogène, le phosphore» le bore^ le car- 
bone , le silicium « l'arsenic et 1^ métaujt; éWctiap*' 
n^atifs. 

Par contre , les corps électro-positifs fy^w/^ tW* 
des sels avec la première classe , des bases ay^ h sth' 
conde ^ et des alliages avec la troisième classe des corps 
électro-négatifs f et spus ce point de vue ptuvcM ètr^r 

I 

réunis dsms une même catégprie. 

Tous les chimistes n'ont pas d^nitivemwt admis 1^^ 
fondemens de cette doctrine; plusieurs recQn^i3se|tt 
encore des sels formés d'un hydracide et d'une b«^ it 
oxigène, tels que les hydrpcUprates- et les bydviodates ^ 



Hkikh cette concêptidu embalrrasse la science. Ce n est 
pas ici le lieu d'en déduire les prevyes , et je me conten- 
terai d'ajouter à ce sujet que si Ton admet qu'une disso- 
lution de sel marin dans Teau est au sel marin solide 
tomme une dissolution de salpêtre e^ au salpêtre solide , 
on admet y par cela fnéme , les bases de la nouvelle doc- 
trine ; et que si on les repousse » il faut supposer que 
la dissolution du sel marin dans Teau contient ui| corps 
(hydrochlorate de soude) appartenant à un autre genre 
de combinaisons que le sel marin sdlide , et , sous ce 
tapport , plus différent de ce dernier que le sulfure de 
fer, par exemple , ne Test du sulfate de fer ou ritriol ; 
car le vitriol contient le sulfure de fer combiné seu- 
lement avec de Toxigène^ tandis que rhydrochlofatô 
de soude contiendrait , outre le chloride ((chlorure) de 
sodium , de Toxigène et de Thydrogène. 

L'objet de ce Mémoire est l'examen des propriétés qui 
caractérisent la seconde classe des corps électro-négatifs, 
<;'est-à-dire , les basigènes. A cet égard, les propriétés 
de l'oxigène soiït bien connues : oï*, nous verï'ons qu'il 
y a entre ce corpis et le soufre une telle parité d'action , 
que l'on peut conclure avec une grande assurance des» 
caractères connus de l'oxigène aux caï*actères inconnus 
du soufre. 

Les questions que j'aii cherché à résoudre sont le^ 
suivantes : Les sulfures métalliques clectro*négatifs sorit- 
ils proportionnels , quant à leur composition , auk cdrjrs^ 
oxigénés électro-négatifs , et suivent- ils, dans letirs 
combinaisons avec les sulfures métallique^ électro* 
positifs , les mêmes lois que les oxacides avec les oxides? 
* En d'autres tet'mes ; Les sulfo-sels peuvent-ils se trans-^ 
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former en oxi-sels lorsqu'on y remplace les atomes de 
«oufre par im nombre égal d'atomes d'oxigène ? 

L'existence d'uii oxacide suppo#e-^elle nécessaire-^ 
ment l'existence d'une combinaison électro-négative coi^ 
respoudante , où le «oufre tiendrait lieu d'oxigène ? 

Quels sont les corps que l'on peut avec quelque rai- 
son mettre au nombre des basigènes ? J'ai fait k cette 
dernière question une réponse anticipée dans la classif 
fication proposée ci^^essuis. 

Nomenclaturek 

J'aurai à parler d^un grand nombre de combinaisons 
entièrement nouvelles , auxquelles il faut imposer des 
jQoms. D'après les idées que j'ai mises en avant , les sels 
se divisent c^ deux classes : ceux qui vésultent de la 
jCombiiiaiso]^ d'un halogène avec . un métal électr9-po-» 
sitif ) et ceux, qui sont formés par l'tmion d'un acide 
avec une ba3e:; j'appellerai les premiers sels haloïdes', 
et les seconds sels amphides. Ceux-ci||fe subdivisent eu 
,oxi^sels {on sels à oxigèiie), sulfo^ sels {sels à soufre)^ 
séléni-sels (sels à sélénium) et telhiri-sels (sels à tel- 
lure)» suivant l'espèce de basigène qu'ils renferment. 
Mais il faut attacher à ces dénominations une idée pré- 
cisfi , et prendre garde de confondre les telluri-se]s , par 
exemple, soit avec les tellurates , soit avec les sels 
d'oxide de tellure^ On conçoit que le tellure est basi- 
gène dans les telluri-sels , radical de l'acide dans les 
tellurates , et radical de la base dans les sels d'oxid^ de 

tellure. , 

Pour dénommer commodément les sels haloïdes , je 
n'ai rien trouvé de mieux que de suivre autant que pos- 

T. XXXII. 5 
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lible la nomenclature des oxides. Ainsi je dis chlorure {%) 
deferfovLT ce muriate d'oxidule de fer», et thloride de fer 
an lien de «moriate d'oxidede fer)>. Pour désigner les 
d^rés de saturation inférieurs ou supéi^ieurs ^ j^ai re* 
cours aux préfixes 50115 et sur ; exemple : sous<ifdorure ^ 
sur^hhride. 

Mais si Tanalogie est complète entre les haV>ïde8 et 
les ampbides*, il faut que les premiers puissent , ainsi 
que les derniers , former et des sels basiques (sons* sels) 
et des sels acides. Les haloîdes basiques résultent de la 
combinaison de Toxide d'un métal électro-posidf avec 
son sel baloïde , mais toujours de telle sorte que ToxI- 
dule se combine avec le chlorure et Foxide ^vec le 
cbtoride. Uépitbète de basique exprime bien la combi- 
naison du sel avec une base, et pour désigner les 
diverses proportions dans lesquelles cette combinaison 
peut avoir lieu., je me sers des mots basique^ bi-basi* 
que, tri^basique, etc., suivant que Toxide contient une 
fois, deux fois ëû trois fois autant de métal que le sel 
lialoïde. Jusqu'à présent nous ne connaissons que des 
combinaisons dVxides avec les sels haloîdes^ mais il 
n'est pas impoiasible que Fou découvre par la suite det 
corps formés par Funion de ces sels avec des métaux 
sulfurés. D*aprè^ le imème principe, je dis, par exem* 
pie , chioride acide d*or, fluoride acide de potassium. 



(i) L'analogie voudrait que l'on dît chloridule^ Je ne sais 
pas pourquoi M. Berzelius a coaservé le nom de chlorure'; 
peat>étre n'a-t->il pas jagë à propos de bannir entiëremeili 
de ta langue chimique un mot universellement reçu. 

.' ** {Note du Traducteur.)- 



iftlors qii*un sel halôïde se tronvc combiné cliimiqudt 
ment avec l'hjdracide de 1 halogène^ 

Si j'avais à faire une nomenclatiife nduTelIe pour leé 
sé\s ampliides « je considérerais le radical de l^a^de 
comme combiné avec les d^ix portions dû l^asigètie rér 
parties entre 1 acide et la base, 6t formant avec ces dénie 
portions réunies un halogène composé qui ^ par sou 
tinion avec le radical de la base^ donnerai! naissance i 
un sel haloïde , et au toôyen de cette conception la 
nomenclature des sels se trouverait uniforme d'un bout 
à Taùtre^ Ma» comme il existe d^à pour les oxi-self 
un système, de dénominations généralement reçu ^ ce $e« 
rait bien en vain qu'on ckercherait à lui en. suijstituei' 
un autre ^ outre qu^un demi-succès en ce genre serait 
un grand, tort fait à la science a Tout cbangement. de 
nom esc un mal qtii iic petit trouver dWcuse que dans la 
nécessité la plus pressante.. L'expérience ayanl montré 
une anal%ie complète entre les sulfo-sels et les ox^-sel^ ^ 
il est aisé de calquer la nomenclature des premiers suf 
celle des seconds^ Prenons pour point de départ l'acide 
arsénique. Si Ton y remplace les atomes d^oxigène par.un 
nombre égal d'atomes de soufre , on aura un c<Miipofié 
que l'analogie conduit à nommer sulfide nnénique» Si la 
même substitution a lieu dans Tacide. arsénieuk.^, je 
nommerai le résultat sulfide arsénieux } et enfin j'ap>' 
pellerai sulfide hjpo^arsénieux le dernier degré de sul fa- 
ration susceptible de se combiner avec les sulfures mé- 
talliques électro-positîfs« Quant à Tidée. générale d'un 
métal électro négatif combiné avec le soufre, je me sera, 
pour l'exprimer, du mot sulfide , qui correspond à cel^. 
diacide* Je dirai de même sélénide , ulluride ^ pacu* 
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désigner la combihaison da sélénium ee du telhire avec 
im corps électro-négatif. 

' lie» combinaisons des mémax électro-posiùfs avec le 
sovfre conserveront le nom de sulfures métàUiqaes; 
ainsi le mot sulfure emportera dorénavant Hdée de base: 
on dira , dans le même sens , séUniure et btise tellurée 
€fti métal tellure (afin d'éviter le moi tellurure) , et Ton 
distinguera les divers degrés de saturation au moyen des 
désinences commodes en eux et en ique; Ton dira , par 
exemple^ sulfure ferreux pourFciS'iei sulfure ferrique 
pour F&S^i ^n donnani toujours 4a terminaison ique à 
celle de' ces bases dont Voxide proportionnel ou corres- 
pondant prend la terminaison icum dans la nomencla- 
ture latine. 

En ce qui concerne la nomenclature des sels , je pose 
comme règle fondamentale que le nom du sel doit cpnL- 
meneer par celui du basigène quil renferme, en sorte 
que ^our énoncer d- une manière exacte^ diaprés ce 
principe' 9 les sels connus sous les noms d^arséniate 
éfoxide de-fer ei arsénite doxidule de fer y il faudrait 
^re oxifOrsémate ferrique , oxi-arsénite ferreux , eu 
indiquant ainai. que le sel dont on parle est un oxi-se]l. 
Biais V pour la commodité de Tu sage , on supprimera les 
syllabes préfixes indicatives du basigène dans la nomen- 
^latufo des oxi-sels , vu qu'ils sa représentent sans .cesse, 
et au leontraire on les préposera toi\jours aux noms des 
autres sels amphides. -Ainsi- Ton diea sulfo-arséniaêe ou 
suif arséfiiait&,' suif O'arsénite,, sélénarséniate , tellurarsé^ 
niate potassii/ue^, fsrreux, etc. De cette manière , les 
^llabes initiales dte substantif feront connaître la natiu^ 
•^ basigène que le sel contient , et la syllabe finale de 
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radjectif le uoiubre de ses atomes. Les particules nu* 
mérales, servant à disUnfguer les sels acîdes; ou basiques, 
restent les mêmes que dans la nomenclature des oxi- 
sels : on dira donc bi'Sulfar$éniate potassique, sulfo^ 
arséniate^sesqui^pQtassique, • 

S'il arrivait* qu'tifoe' base oxigénée pût se combiner, 
avec unsulfé-sel comime^^vec un haloïde^ il faudrait 
sans doute de nouveaux noms, aux combinaisons dé cette 
espèce ', mais il sera erncore temps de les imaginer quand 
le besoin s'en fera sentir. ^ 

On a signalé à plusieurs reprises, daijs ces derpifers 
temps, les inconvëniens attachés aux noms qui em-^ 
portent une définitfon. Ces inconvéniens . sont graves 
sans doute, et croissent en proportion du nombre. des 
élémens chimiques. Toutefois ils ne sauraient biilanoer 
l'avantagé immense de pouvoir former avec un peiif 
nombre de facines des milliers; de noms que tout le 
monde comprend en les entendant pour la pretnière 
fois. 

On me reprocherj» peut-être dé n'avoir pas .mis ma. 
nomenclature en harmonie avec la méthode de Thom- 
son , qui emploie des noms dénombre pour distinguer 
les divers degrés d'oxidation des oxides, et qui^ dans 
la dénomination d'un sel , joint au nom. de l'acide jet le 
nom de nombre indicatif de la; composition de la. base 
et le mot qui exprime le degré de saturation du sel -, 
(exemples : sousproto-sulfate^ sous-^bi-persulfate) , mé* 
ihode adoptée avec quelques restrictions par les chj^ 
mistes français et anglais^ Mais je sujs intimement coiv- 
vaincu que ces dénominations- n'ont, qu'un, avantage 
-provisoire 5 créées à la hâte pawr sRti^foiré wx bjesoît^ 
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àvL moment , elles ne sauraient tenir contre le dé?eIop« 
pement ultérieur de la science des sels. ^ 

I. Des Suif o hydrates. 

L*hydrogène sulfuré, considéré comme acide, devra , 
contormément aux principes de nofnenclature que j'ai 
proposés , prendre le nom de sulfide hydrique au lieu 
de celui diacide hydro-sulfurique qu*il porte aujour- 
d'hui , et les sels résultant de ses combiniusons arec des 

I 

sulfures s'appelleront sulfo-hjrdrates ou sulphydrates» 

On a coutupie d'envisager les acides formés par la 
combinaison' de l'hydrogène avec le soufre , le sélénium 
et le tellure, comme analogues avec 'ceux du chlore , de 
l'iode et du fluoré. Mais cette analogie ne j^orte guère 
que sur la composition. Les acides hydrocblorique , 
hjdriodique , hydroflnorique , forment des sels en dé-» 
tniiâànt les bases sdlifiables, tandis que les autres hy- 
dracides transforment une base ôxigénée en base sul-t 
furée , séléniée, ou tellurée , sans qu'il eu résulte néces-* 
sairement un sel ; la formation du sel ne peut avoir-lieu 
que par la combinaison de l'hydracide avec cette nou* 
velle base , alors que son radical est du petit nombre de 
ceux qui entrent dans les alcalis les pins forts. Par 
exemple : lorsque le sulfide hydrique se combine avec 
la potasse pour former ce que Ton appelle hydro-sulfate 
d& potasse, ce sulfide hydrique est décomposé; son 
hydrogène «e combine avec l'^oxigène de la potasse, d'où 
résulte de l'eau ^ et son soufre avec le potassium, d'où 
résulte du sulfure de potassium KS'^ après quoi Içs 
nouvelles portions de sulfide hydrique que Von ajoute 
se combinent avec le sulfure de potassium pour former 
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le aulfo-hydrale potassique (hydro-sulfate dépotasse). 
Les sels de cette espèce sont décomposés par toutes les 
bases oxigénées, y compris Toxide de lepr propre métal. 
On le reconnaît aisément en dissolvanl;) k Faide de la 
chaJeuF, de la soude caustique dans une solution con- 
centrée de sulfo-hydrate sodique (hydro-sulfàtede soude), 
et laissant refroidir lentement la liqueur ^ car il s'y forme 
de longs cristaux prismatiques qui sont du sulfure de 
sodium (1)9 et qui m^cipitent le chlorure de manga- 



(i) Comme cette ba^e NaS* n'a point encore été décrite 
k l'état d'isolement , je vais dii'e ici quelque chose de ses 
propriétés. E^He cristallise en prismes droits à quatre pans | ter- 
minés jpa#des pyramides quadrangulaîres. Elle est si peu so^ 
lubie dans ralcool que ce liquide peut servir k laver les critf* 
taux, et prédpîie une dissolation concentrée de NaS*. Sa sa* 
veur est hépatique d'abord 9 et ensuite acre et corrosive comme 
celle de la soude caustique , quoiqu'elle, n'exerce pas sur la 
peau la même action dissolvante. Cette substance réagit à la 
manière des alcalis. Exposée à Tair^ elle sliumecte'^ k la sur- 
face , sans toutefois se Hquéfiei^ ^ et se transforme peu k peu 
en sulfate de soude. Chauffée dans une cornue , elle fond 
dans son eau de cristallisation , et k mesure que celle-ci se vo- 
latilise y il se dépose une poudre blanche et pesante qui ne 
s'altère que quand on la soumet à une furte ignition. Alors 
elle devient jaune par l'action de l'acide silicique du verre. , 
qui 9 en formant du silicate de soude, change NaS* en' 
JVa«94(*). Le sulfure dé potassium KS* s'obtient de la même 
manière, mais ne cristalline pas. L'alcool anhydre le eép.are 
d'une dissolution concentrée sons la forme d'une liqueur 

huileuse. Il se dissout dans une grande quantité d'alcool.' 

• 
{*) Mais d*oii vient Toxigène de la soude ? 11 y a probablement ici 
)inr fante d^m pression dans le ces te suédois. 

^ ( Note 4u Traducteur. ) 
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hè$e en sulfure de manganèse sans aucupi dégagement 
de sulfîde hydrique. 

P(ir contre, lorsqu'un hydracide d'halogène se com- 
bine avec un sel haloïde , le résultat est un sel acide 
analogue au sulfaté ^cide de potasse ^ tels sont le fluate' 
acide de potasse et Tacide hydro-ferro-cyanîque de la 
nomenclature usuelle. 11 y a donc tme démarcation 
bien tranchée entre les hydf acides d'hahgènes et les 
hydracides de hasigenes , qui forment ainsi deux classes 
distinctes : la première, composée des hydracide^ qui 
n'entrent pas comme tels dans les sels auxquels ils 
donnent naissance ; la seconde \ de ceux qui se com- 
binent au contraire à l'état d'acides avec les l)^es qu'ils 
ont formées. 

Le nombre des sels que peut fournir tm hydracide de 
basigèue est très-lîmité. Jusqu'à présent nous n'en con- 
naissons poipt au-delà des huit qui se forment avec les 
radicaux des alcalis et des terres alcalipes. Ils précipi- 
tent les sels de manganèse , de zinc , de.cérium , de 
fer, de glucine et d'yttria avec dégagement de sulfide 
hydrique sous forme de gaz , ce qui prouve que les bases 
sulfurées qui ont pour radical l'un de ces métaux ne 
se combinent point avec Thydracide. 

Les sulfo^hydrates potassique » sodique et ammo-n 
nique sont bien connus des chimistes \ mais les autres 
n'ont pas encore été l'objet d'un examen particulier.' 

Suîfo^hjdrate lithique. La meilleure manière de Iç 
préparer est de décomposer du sulfate de lithine dans 
une cornue de porcela^iae en le calcinant ayec de la 
poussière de charbon, puis de projeter dan» l'eau la 



i 



( 73 ) 

masse charbonneuse (qui s^enflammé a}sémeiiLU par le 
contact de Taîr ) , de la filtrer et de la saturer de 
suliîde hydrique* J'ai obtenu ainsi une dissolution in-- 
colore que j'ai fait évaporer dans une cornue remplie 
de gaz hydrogène jusqu'à ce qu'elle eut pris une con- 
sistance légèrement sirupeuse. Aprè^ lé refroidissement , 
la dissolution avait déposé un sel blanc qui étfiit du 
carbonate de lithine \ il s'en dépoêa enc(H:ie un peu par 
un refroidissement ultérieur de la liqueur concentrée 
jusqu'à — lo^. La masse sirupeuse était d'un jaune de 
miel pale. Elle fut soumise à une évaporation ulté^ 
rieare dans le vide sur de la potasse calcinée. ^(L'acide 
sulfurique ne convient pgs pour l'évaporationides sulfo- 
sels , parce que l'hydrogène sulfuré qui se dégage étant 
absorbé par l'acide , celui-ci développe de l'acidç sul- 
fureux , lequel est condensé par la liqueur que l'on fait 
évaporer.) Parvenue à un degré de consistance tel 
qu'elle ne coulait presque plus , elle donna naissance 
à un réseau confusément cristallin , et finit par se trans- 
former/entièrement en une masse saline. Le sulfo- 
hydrate lithique devient humide à l'air, et se dissout ai- 
sément dans l'alcool. Evaporé à découvert, il déposa 
de longs cristaux, prismatiques jaunes de LS^. 

En faisant passer un courant de gaz sulfide hydrique 
sur du carbonate de lithihe chauffé jusqu'au rouge y on 
obtient une masse d'un brun sombre .qui finit par se 
fondre , et qui après, le refroidissement est incolore , 
sauf une très-légère teinte de jaune. EUq précipite les 
sels de manganèse avec développement de sulfide hydri- 
que , et consiste pfir conspuent en sulfo*hydra]te jlithique 
anhydi;e/qui , comm^ les .sels correspoudans des radi^ 



taux d«s autres alcalis fixes , résiste à TaciioB de la cha* 
leur rouge. 

Sulfo'hydraie de barium. De Fhydrate de Latyte fui 
mêlé avec de Teau , et Ton fit passer au travers du mélange 
un courant de gaz hydrogène sulfuré. La dissolution ob- 
tenue au bout de vingt-quatre heures d^ opération fut 
évaporée dans ''une cornue sous une atmosphère de gaz 
liyiirogène. Durant le refroidissement il se forma, deux 
espèces de cristaux , les uns en tables hexagonales in- 
colores , les autres en longs prismes jaunes. Ni l'un ni 
l'autre de ces produits ne se trouva être le sulfo-hydrate. 
Les tables hexagonales étaient Thydrate de la terre , et 
les prisnies jaunes consistaient en BaS^, La liqueur 
> non cristallisée était une solution très«concentrée du 
8ulfb«'hydrate. Tai essayé ti*ois procédés pour en tirer 
le sel en cristaux. 

a) Une portion fut mêlée avec de Talcool qui prit 
un aspect laiteux, et déposa un mélange d^hypo-sulfite 
de baryte et de soufre, dû à Faction de Tair atmosphérique 
dout Falcool contient ordinairement une asset grande 
quantité. Le mélange , devenu clair, fut exposé pendant 
quelques jours à un froid de -^lo^, et déposa dans cet 
intervalle des groupes de prismes a quatre pans , trans* 
parens et incolores , qui précipitaient le chlorus« de 
ihanganèse avec dégagement desulfide hydrique, b) Une 
autre portion de la liqueur fut refroicUe de la même 
manière sans mélange d'alcool , et donna des cristaux 
de même forme, mais plus petits, moins réguliers çt 
en moindre quantité, c) Une troisième partie fut éva- 
porée dans le vide. Elle donna une grande quantité de 
sel } mais la cristallisation en était si confuse que Ton ^ 
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ne put pas déterminer la forme des cristaus ; c-élaient 
de longs prismes pilats, blancs et opaques. Dans une 
autre expérience , . je délayai dans Teau du sulfure de 
barîum cristallisé , de manière à en foi*mer une bouillie, 
Ht je fis. passer du gaz sulfide hydrique au iravers du 
mélange^ celui-ci étant échauffé , Tabsorption du gas 
eut lieu subitement. La dissolution aiflisi obtenue ne 
idonna point de cristaux par un froid de — « lo^ avant 
d'avoir été suflSsamment concentrée dans le vide. Les 
crisl^uxde ce sel s'effleurissent et deviennent blancs par 
le contact de Tair. La même chose a lieu dans Tappareil 
distillatoire > où leur eau de cristallisation se dégage 
sans que le sel entre en fusion. Au rouge naissant , il 
ve développe du gaz sulfide hydrique, et il reste une 
masse d'un jaune foncée dont la forme n'a point changé^ 
et qui devient incolore par le refroidissement. C'est du 
sulfure de barium , qui précipite le chlorure de maiigauèse 
sans répandre la moindre odeur de sulfide hydrique. 

Sulfo-hjrdfiUe de strontium. Je Tobtins en dissolvant 
du sulfure de strontium dans Teau par le moyen du sul^ 
fide hydrique. La dissolution évaporée dans le vide 
donna de grands prismes striés qui paraissaient être à 
quatre pans. Les cristaux , bien séchés , passèrent plu^ 
Rieurs jours à Tair sans s^altérer. Chauffés dans un 
appaiifel distillatôire , ils fondent dans leur eau de cris** 
tallisation et entrent ensuite en ébuUition ^ alors se 
dégagent du sulfide hydrique et de la vapeur d'eau , et 
le sulfure de strontium se précipite sous forme d'une 
poudre blanche. L'ébullition terminée, il ne reste que 
.4u sulfure de slroniium. • 

&ulfo'lfjârate calvif/ue. On l'extrait d'une, dissolu^ 
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(itDn <rfajdrate de chatix ou de sulfure de calcium dans 
ie sulfide bydrique. Â un certain degré de saturation ^ 
i^absorption du gaz cesse d'avoir lîeu , encore que Thy- 
drate ne soit pas dissous , et il faut remuer constamment 
ia liqueur pour lui faire absorber encore un peu de 
gaz. On ne peut faire cristallieer la dissolution ob* 
tenue ni par T^vaporation dans l'hydrogène m par Féva^ 
poration dans le vide. Elle se concentre bien jusqu'à 
certain point ^ mais dès que le sel va pour se dé* 
poser^ il se dégage du gaz sulfide hydrique , et c'est du 
sulfure de calcium qui donne naissance tiux prismes à 
éclat soyeux que l'on obtient. En se dfessécbant^ la 
masse saline se boursoufle par suite d'un dégagement 
de gaz^ .et Ton obtient une masse confuse de sulfure 
de calcium où le chlorure de manganèse n'iijidique pas 
la plus légère trace de slilfide hydrique. Si l'on introduit 
du sulfide hydrique dans de l'hydraté de chaux , le g^z 
est absorbé, il se forme du sulfure de calcium^ la masse 
s'humecte et contient à cet état une dissolution de sulfo- 
hydrate calcique dans l'eau séparée de l'hydrate ; mais on 
a beau faire passer du gaz au travers de la masse , on ne 
parvient point à transformer le sulfure de calcium solide 
«n un sulfo*hydrate. Il parait donc que ce sel ne peut pas 
revêtir la forme solide. — Je mêlai une solution saturée 
de chloride de calcium avec .une dissolution cocMientrée 
de sulfo-hydrate calcique. Il en résulta un précipité mu- 
cilagineux et un dégagement de sulfide hydrique accom- 
pagné d'effervescence. Le vase dans lequel j'opérais fut 
aussitôt bouché et soumis pendant plusieurs semaines à 
une température inférieure a o^ ; mais il ne se dépoM 
que quelques cristaux de chloride de calciupi, 



Le sulfo-lijcirate calcique ayant été évaporé daïis unef 
atmosphère exempté diacide carbonique^ il se déposa 
de longs prismes jaunes de CaS^^ 

Le sulfo'hydrate magnésique «^obtient eu mêlant l'hy- 
drate de magnésie avec un peu d*^eau , et faisant passer 
au travers du mélange un courant de sulfide hydrique 
gas&eux. Cet hydrate se dissout lentement ; mais Ton 
peut obtenir de cette manière une solution très-^con- 
centrée. L'évaporation, tant dans l'hydrogène que dans 
le vide, le décompose. Par rébullitiôu , on reforme de 
l'hydrate de magnésie et du sulfide hydrique. Le sul- 
fure de magnésium se précrpiie dans le vide sous formé 
d'une masse mucilagineuse un peu grisâtre , qui ie dis-' 
•out bien dans les acides avec dégagement de sulfide 
hydrique, mais précipite le chlorure de manganèse- sans 
aucune odeur* hépatique. On obtient le même, pro-'- 
duit en précipitant une solution concentrée de chlleride 
de magnésium par du sulfo-hydrate potassique , d'où 
résulte un dégagement dé sulfide hydrique , accompagné 
d'effervescence. La liqueur, qui contient ndè dîssolYi^ 
tien concentrée de chloride de potassium avec du suUbr 
hydrate magnésique , ne dépose à froid que des cristâu^ 
de chloride de potassium. Lorsqu'on mêle une diàso-^ 
Imion concentrée de sùlfo-hydratî magnéèiquîe àvfec une 
dissolution très*concentrée de sulfo-hydratè potassique.; 
celui-ci chasse en partie le sulfo-hydrate magnésique de 
' la dissolution ; du sulfide hydrique se d^aige, et il s^ 
forme un précipité de sulfure de magnésium. Ce' sj^I 
parait donc ne pouvoir exister, non plus que j« pré^ 
cèdent , sous forme solide. 
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II. SulfO'CarbonateSm 

Ou moment où Ton eut fah la dÀ^ouverte du carbure 
de soufre, on soupçonna qne ce corps devait avoir, 
comme le.sulfide hydrique, la propriété de se combiner 
avec d^ bases. Dans Texamen que je fis , en commun 
avec feule D'' Marcet, chimiste anglais, de la compo- 
sition de ce corps, j^essayai de le combiner avec des bases 
salifiables, et je fis voir qu'il existait effectivement des com< 
binaisons de cette espèce. Mais Ton croyait, alors que 
les bases oxigénées se combinaient, non-seulement avec 
lie sulfide hydrique , mais aussi avec d'autres acides 
exempts d'oxigène , et par suile je regardai les nou- 
velles combinaisons comme conlenant du carbure de 
soufre uni à des bases oxigénées. Cette méprise fui 
accompago^e d'une aotre : le carbure de soufre exi- 
jgeait plusieurs semaines pour se dissoudre dans la po- 
tasse pu Fammoniaque, et dans cet intervalle il se 
£ormaît, par la décomposition du sel et aux dépens 
de Tair du flacon , une quantité notable de sulfure de 
potassium avec ei^cès de soufre. Or, je considérai les 
précipités obtenus par le mélange de ces dissolutions 
«vec des sels terreux et métalliques , comme des sulfo- 
carbmAtes purs , tandis que les caractères que j'indi-* 
quais pour chacun d'eux appartiennent surtout aux sur^ 
sulfures métalliques , comme de donner avec les sels de 
plomb un précipité rouge qui noircit au bout de quei^ 
que. temps, de précipiter le cldoride de mercure en 
orang^i), etc. Cette erreur a ^té suffisamment i^e-* 

(i) AfhafidL i F^siky Kemi och Mtneraîogi ^ v. a6& 
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levée , en ce qtii concerne la composition de ces sels i 
dans mes recherches sur les stilfuresde métaux alcalin»; 
il ne mei^eslé plus maintenant qu^à rectifier ce qne j'ai 
dît de fautif sur les propriétés de quelques sulfo-» 
' carbonates. 

Il est très^ifficile d*ohteî}ir les sulfo-carbonates par-«> 
faitement purs^ parce que Taffinité du sulfide carbo^ 
nique est si faible qull ne décompose point les sulfo- 
hydrates , et lie sépare point le soufre des sur-sulfures ^ 
lesquels se forment aisément par V^ctiôn de Fair stir les 
sulfo-carbonates. Le seul moyen assuré de les pi^parér 
est de remplir un flacon avec une base*<à-*soùfre asses 
' énergique , mêlée d'eau et de sulfide carbonique , et de 
le laisser bien bouché , exposé à une température de 
4- 3o^ y alors le sulfide carbonique se combine peu k 
peu avec la base. Si la base sulfurée contient un excè9 
de soufre , le surniulfare ne se décompose point,, mai« 
il àe mêle au sulIVcarbonate. Uni sulfo-oarbonate so«- 
lùble est exempt de sur-snlftiPe lorsqu'iL ne trouble 
point une dissolution.de chloridè de gliiciniimi. 

J*ài essayé de traiier par le carbure de sdufiredès dis*- 
solutionsde sur- sulfubes de métaux alcalins^ dans Tal*- 
cbol. Les sur-sulfures de métaux terreux donnent simple* 
ment des dissolutions de Tune, et de ruttîl^e. substance. 
L'eau sépare le sulfide carbonique^ ou bien illsevoliRtilise 
dans Tévaporation ^ et ce qui resieest lé sur^^shlfure. Mais 
lorsque Jes sur-sulfures' alcalins sont sirmrés jvsqà'àicet- 
tain point de sulfide carbonique , il artive que le masse ae 
tvoubleënun instant dans toute son étendue > étd^oseda 
soufre , quoique en quantité beaucoup moindreque lemé- 
tal alcalin n'en devrait abandonner. Dana cette ^^pératioti , 
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la. dissolution dé potassium se divise en trois lits* Le 
li^ inférieur est une dissolution très-concentrée de snlfo- 
carbonate potassique dans Feau; le lit intermédiaire 
est formé d*un excès de sulfide carbonique , et par* 
dessus est nue dissolution alcoolique saturée de sur- 
sulfure-, de sulfoocarbonate et de sulfide carbonique ; 
ce dernier peut en èlre précipite par Teau. 
- Exposés à Taction de la chaleur, les sulfo-carbonates 
secs se décomposent. Ceux dont le radical de la base est 
un métal d^ alcali fixe, se fondent en une masse noire à 
Fétat liquide , d*un brun foncé après le refroidissement , 
et qui , dissoute dans Teau , laisse un résidu en charbon ; 

le métal , uni à 6 atomes de soufre , se* dissout dans 

1) . . . - 

eau». 

t Les suSfotcarbonates des métaux alcalins- terreux et 
des métaux i proprement dits se décomposent de telle 
• sorte que si: le sel contient de F^au en combinaison chi- 
mique^ il se dégsige de Thydrogéne sulfuré et du soufre, 
et il reste dû/carbenat^j'oxide. Mais ce cas est le plus 
rare, et iliarrive ordinairement, lorsque la caléfaction 
est bien ménagée', que le sulfide carbonique se dégage 
seul ou avedlnn peu d'eau et laisse la base-sulfurée 
pure. Les basSes^à-soufre qui s'oxident aisément se dé- 
truisent pendant la dessiccation , et donnent, par la dis- 
tillation, dès produits* mélangés , comme acide carbo- 
nique , acide sulfureux^ sulfide hydrique et soufre. 
Parmî les sels qui ne sont point altérés parla dessicca- 
tion, on peut mettre au premier rang les sulfo-carbo- 
nates platiniquè , .cuprique , plorabique et ferrique, qui 
tous' rendent. du .sulfide carbonique dans la distillation. 
Au contraire , W sels ferreux et manganeux qui s'oxi- 
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aént jusqu'à Certain point dans la dessiccation n^eâ 
donnent aucune trace. ' 

Lés sulfo-carbonatés dés hiilt radicaux alcalins pré-^ 
seiïtéùt , en dis^lutîdb concentrée , utie couleur orangée 
foncée. Leur sàvéui* est hépatique , Indis eii même temps 
un péti caustique , a&alôguë à éelle du pdivf e , et rap- 
pelle la faveur du sulfide carbonique \ c'est un carac-^ 
tère qui les distingué d'une manière tranchée de tous les 
autres sdlfo-sels. 

« 

En les mêlant sous forme solide ayec un acide , tel 
^ que racidè muriatique ^ on obtient une liqueur rouge 
huileuse ^ découverte et décrite par M. Zeise. Cette li- 
queur est une combinaisoii de sulfide hydrique et de 
sulfide carbonique^ dont le premier ne tardé pas à se 
dissoudre dans Teau , et laisse le second aVec un aspect 
trouble. Lorsqu'on décompose par l'acide muriatique 
îinè dissolution d^ùu sulib-carbonatè^ on obtient une 
liqueur laireuse, comme celle de l'hépar, et qui se dé- 
compose de la même manière ; peu à peu la substance 
qui trouble la liquettr se rassemble en une masse dé 
sulfide carbonique , qui pourunt est toujours féculente. 
IPrésuniant que le sulfo-carbonate pouvait bien contenir 
iin sulfide carbonique avec excès de soufre, j'ai fait 
évaporer plusieurs fois ce sulfide carbonique troublé 
dans la liqueur, et pai* ce moyen j'ai obtenu des tracée 
sensibles (mais non pondérables) dé soufre ^ ce qui ré- 
sdliaît nécessairement de ce que la liqueur ne peut ja- 
mais être mise complètement à Tabri du contact de l'ait-j 
ei que l'eau dont on se sert en contient toujours Un peu. 
t^ar contré j lorsqu'on précipite un sulfo-Carbonat€f 

T* XXXII4 ^ 
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mélangé avec on sur-sulfure, les choses se passent tout 
autrement , et Ton obtient beaucoup de soufre. 

On pourrait croire que les oxides qui abandonnent 
aisément leur oxigèue devraient yansformer les sulfo- 
carbonates en oxi-carbonatcs , tandis qu'ils se transfor-* 
ment eux-mêmes en base sulfurée. Mais cette base sul- 
furée a aussi ses affinités , et pendant que Toxide mé- 
tallique transforme la base-à-soufre du sulfo-car bonale 
en une base-à-oxîgène , la nouvelle base sulfurée s'em- 
pare du sulfide carbonique qui, n^ayant point d affinité 
immédiate pour Toxide formé , se combine avec le nou- 
Yéau sulfure. 

J'ai essayé de mêler par petites portions de Tbydrate 
d^oxide de cuivre avec du sulfo-carbonate calcique , qui 
aurait dû se précipiter simplement de la liqueur dans 
le cas où ces deux corps se seraient respectivement 
transformés en sulfure de cuivre et carbonate de chaux. 
Mais Toxide se dissolvit dans la liqueur avec ime belle 
couleur brane , et je continuai d'en ajouter jusqu'à ce 
que la quantité employée suffît pour décomposer la tota- 
lité du sulfo-seL La liqueur, devenue claire , était d'un 
jaune pâle , triait en dissolution de la chaux libre , n'alr 
térait pas l'hydrate de cuivre qu'on y syoutait ensuite , 
mais était encore troublée par l'acide muriatique, qui en 
séparait une petite quantité de sulfides hydrique et carbo^ 
nique. L'hydrate de cuivre ne contenait point d'acide 
carbonique , et se trouvait changé en sulfo-carbonate cu- 
prique , dont l'acide muriatique séparait sans efferves* 
cence l'hydrate sgoulé en excès. 

Les dissolutions de sulfo-carbonates exposées a Tac- 
lion de l'air se décomposent très-rapidement lorsqu elles 
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sont éleruiUes d'eau- Il se forme uo oxi-carJ>OQate ^ un 
faible précipité de soufre. Soumises à Tacdon de la (cb^- 
leur y elles développent de Thydrogène sulfuré , ^ la 
décomposition marche encore plus vite. Lorsque Ton fait 
bouillir, ou chauffer à 80® environ dans un vaste bou* 
ché, du sulfo-carbonate de barium ou de calciupil, ^1 se 
forme peu à peu un dép6t d^oxi-^^arbonate, qui e^t rem* 
placé par un sulphydrate* 

Les dissolutions concentrées pei^yent èt^ éyapof ées a 
une Valeur douce sans se dépomppser d'une m^pi.èjr.6 
bien sensible. J 'ai gardé pendant plusieurs semcijpes def 
sels de potassium et de lithium dans un yas.e découvert 
et par une température qui oscillait entrje ao® et 40®% ?^W 
qu'ils parussent se déccmipose^. 

SuIfihcarboTUUe pçtçfsique. La nipij.leure ^a^iè^ç dç 
l'obtenir est celle que j'ai ijxfUqujé^ plii$ Jiaut, et qui 
consiste à saturer une JH>lutipQ d'hép^ dafis l!^lcQol de 
sulfide carbonique ^outé en excès. Iia ^olujt^o^ ^'un 
rouge très-foncé , qui se rassemble au fonc^ , étant /éya? 
porée par 3o® de clialeur jusqu'à la consistagace ?^^" 
pense » forme un &e\ jaune cristallin qui s'huxip^ec^e 
promptement à l'air et devient liquide. Desséché par Ç.9 
à 80^^ ce sel jaune perd sa texture cristalline avec 
son eau de cristallisation , et prend une couleur plus 
foncée tirant sur le rouge. ChaufTé dans un appareil 
distillatoîre > il ne donne aucun produit volatil , mais 
se fond au rouge naissant et se décompose de la ma-* 
nière que j'ai dite* Ce sel est peu soluble dans l'alcool. 

Le sulfo-carbonate sodique forme un sel jaune qui 
cristallise à un haut degré de concentration et S' humect» 
à l'air* Il se dissout aisément dans l'alcool. 
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ht sulfo^earbcfnate lithique est encore plus soluble 
dans Teau au'aucun des précédens , et donne par la des- 
siccation une niasse saline qui redevient humide aussi- 
tôt qu'on l'expose à Tair. Il se dissout aisém^it dans 
Falcôol. 

Suif o ^ carbonate ammonique. Les expériences de 
M. Zeise Font fait suffisamment connaître (i). 

Le sulfo-carbonate de barium se dissout difficilement 
dans Teau. Le sulfure de barium cristallisé se combine 
très-promptement avec le sulfide carboniqiie , et donne 
lieu à un sel jaune-citron non cristallisé qui tapisse la 
paroi intérieure du verre et s'en détache aisément. La 
dissolution superstagnante est orangée. Le sel jaune se 
dissout aussi dans Teau avec une couleur orangée. Si l'on 
verse dessus beaucoup d'eau à ta fois , cette eau prend 
une faible teinte rouge qui parait due à l'action de 
l'air qu'elle contient. La dissolution prend ensuite la 
couleur orangée qui lui est propre. Evaporée dans le 
vide , elle laisse de petits cristaux translucides d'un 
jaune pale. Si on laisse tomber une- goutte d'eau sur le 
sel desséché , cette goutte d'eau rougit en quelques mi- 
nutes ; mais la couleur rouge s'évanouit par la dessic- 
cation et laisse le sel 4'un jaune pâle. 

Le sut fo carbonate de strontium est plus soluble dans 
l'eau que le précédent \ sa dissolution est d'un orangé 
moins foncé , et donne après l'évaporation dans le vide une 
masse saline d'une cristallisation rajonnée ^ d'un jaune- 

o 

(i) Voyez VAfsB. om F'etenskapemes Framsteg, d, 5i 
Mars 1824» P* 10^* 
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citron pale et comme effibrescente. Etant humectée , elle 
devient à Tinstant d'un brun rouge ; mais cette couleur 
disparaît par la dessiccation et est remplacer par une 
tache d'un jaune plus pâle. 

Le sulfo-carbonate calcique donne une dissolution 
d'un rouge très-foncé , qui se rembrunit étant gardée 
dans un vase bouché. Evaporée dans le vide, elle se ré- . 
duit en une masse saline d'un brun jaunâtre , offrant 
des signes manifestes de cristallisation. Desséché com^ 
plètement par l'action de la chaleur , ce sel devient 
comme les précédens , d'un jaune-citron clair, mais ti- 
rant sur le brun quand il abçorbe de l'humidité. Re- 
dissous dans l'eau , il laisse un sel basique . orangé a 
l'étal solide. La saveur de ce dernier n'est que trèsr 
légèrement poivrée^ et c'est la saveur hépatique qui y 
domine. Il se forme toiyours lorsque , dans la prépa-^ 
ration dti sel , on n'a pas employé un excès de sulfidSs 
carbonique. Le sel neutre est très-sol uble dans l'ftlcoof. 
Il se décompose par l'ébullition et dépose du carbonate 
de chaux. 

Sulfo-carbonate magnésigae, La meilleure manière 
de l'obtenir est de précipiter le sel. de barium par du 
suliate de magnésie , de filtrer et d'évaporer la dissolu-^ 
tiôn dans le vide. Il se forme dans cette opération une 
pellicule à la surface de la liqueur , et il se dégage un 
peu de sulfide carbonique gazeux. Le sel desséché est 
d'un jaune-citron pale^ sans aucun signe de cristallin 
s.ation. Une portion se dissout difins l'eau en dévelop» 
pant une couleur d'un jaune intense , et donne à l'eau 
une saveur poivrée. Une autre portion forme un sel 
})asîque insoluble à froid , mais solilible en jaune pale 
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clansTèâtt bouillante, où il se décompose néanmoins, et 
laisse du carbonate de thagiiésie à Tétat solide. 

Relativement aux combiiiaisons du sulfide carbo-* 
nique avec les bases sulfurées formées des radicaux des 
terres proprement dites, je n*ai pas pu parvenir à des résul" 
tats bieil préci§. Le ctdoridà de glucinium n'est point pré* 
cipité |)iar les sulfo^carbonates ; seulement la dissolution 
prend un^ (imuleur plus foncée et ne dépose rien dans 
TespiRce de vitigt-quàtre bèui*es. Gomme nous verrons 
J[Vflr là siiite que les sulfb-sels de ce métal sont pour la 
pitup^^rt sôlubleé dates VtMiu, il est naturel de supposer 
qu'il se forme , dans le cas dont il s'agît ici , un sutjb-car^ 
tônane^^lutinique soluble. U acétate tfyttria se mêle 
bïcti encore avec les sulfo-carbonates sftus les troubler, 
et 3'yttirium donne en général de$ «ulfo-sels solubles ; 
mais. ^; au bout d'une couple d'beureis, il se foitee un 
nbfitgc^ Miknc'qni re^setttbU à dU ioufre ou à un mélange 
dfe rolun-e et d'bydrate d'yttria. Cepehdant la liqueur 
eènserve sa couleur jaune. Le chlotide d^ aluminium 
forme , au bout de quelque temps , un nuage blanc , et 
en vinglHjiiBtre heures untlép6t flocbbnèuit d'Un vertrpis- 
tachie ^i\ej :Salfate de ziircônè : le iiiétànge est încidiore 
en 'premier lieu , puis 4 au bout de qucAqUeà iiistans , 
offre an nuage blanc floeonveux , qui péKS^ietnble tout-à« 
fsiît k rhydnite de la terre. 

Le sulfide carbonique forme au coiilf^re des c<ymbî- 
naisous bien déterminées avee les atiktrès hiétàtit , et la 
plupart de ces combinaison^ peuvent se sécher et se con- 
server $ans perdre leur sulfide carbonique. Celles que je 
décrirai ici solit p»)duites parties sels neutres dissous 
dans Tean et précT]f>ités par une dissolution de sulfo-car- 
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bonate calcique que Ton prépare de la manière suivante : 
on décompose du gypse pur, au moyen de la poussière 
de charbon , dans une opmue de porcelaine , et Ton mêle 
dans un flacon lé sulfure de calcium qui en résulte avec 
de Veau distillée et du sulfide carbonique^ le flacon étant 
plein , on &it digérer ce mâange juft^^i ce que k tota- 
lité dujulfbre de calcium soit âissoute , et quHl ne rtiite 
q«e du sulfide caii^onique mélangé avec le charbop qui 
ae troare en excès après la rédaction da gypse. 

Le 8ulfiy»earbùnaÊe manganeux forme d'abord une 
li4}Mi:|r la^anslwid^ d'oa lirim fottcé) mais ensuite le sel 
se déposa ^m forme dVoe poiidjre W9Bp%é% pèk , sem- 
blable aa s^lfur^ ma^gaoewiic isolé. La liqueur svper-f 
iHagnaDte ^t jaime. Le i^éoipité se dissout en jaune 
par le lavage. Il nepoircii pas mv le filtre commis le 
sulfure de manganèse, et donne après la d^ssiocalîidii 
une masse im peu plus spmbre > qui f étant distillée , 
dégage du gàii acide carbonique et 4u soufre, et laissa 
du sulfure vert de manganèse , sioli^ble dans Tacide ipu* 
ria tique sans a^cun résidu de charbop. 

Le suIfO'Carbonate ferreux formée une licji^ur d'un 
rouge vineux foncé , qui se rembrunit peu à peu et pa- 
raît noire comme de Vencre étant vue j>ar réflexion. 
Un excès du précipitant donne à la liqueur une teinte 
encore plus sombre. Un excès de carbpnate d'oxidple 
de fer précipite la coip.binaison sops forme .d'une poudre 
toute noire. 
' Le sulfo'Catbonate ferrique donne un précipité brun* 
foncé, qui s'agglomère bientôt en une masse unique. 
Il est tout-à-faît insoluble dans Teau , ne s'allère point 
Par la dessiccation, et donne par la trituration une 
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Boudre couleur de tierre d'ombre. Etant distillé , il dér 
gage d'abord , et à l'aide d'une chaleur douce , du sul- 
fide carboQÎque , et ensuite , lorsque la chaleur devient 
plus intense , il doime du soufre avec un résidu de sul*? 
fure ferreux. 

« 

Le sulfo^arhonate çobaiiique donne une dissolution 
4'un yert-olive foncé , qui est noire par réflexion. Dans 
un laps de vingt-quatre heures , pette dissolution dépose 
une substance noire sous forme de flocons , après quoi 
la liqueur est transparente çt d'un brun foncé. 

Le suljo-carhanate niccolique donne une dissolution 
ji'un jaune-brun foncé , à peine translucide , et noire pac 
réflexion. Le sel se précipite, dans l'espace de vingt- 
quatre heures , sous forme d'une poudre noire ] après 
quoi la liqueur superstagnanle est transparente et 4*tii\ 
jaune brun. 

Le sulfo-carbonate céreux parait être soluble , attendu 
que le chlorure de cérium n'est point précipité par les 
sulfo-carbonates. Sa dissolution dépose, dans l'espacé 
de quelques heures , une substance en flocons blancs. * 

Le sulfo'Carbonate de zinc forme un précipité d'un 
jaune très-pâle ^ presque blanc , qui , étant sec , prér 
sente une couleur jaune ou orangée pale et une demi-r 
translucidité. 

Le sulfO'Carbonqte cadmiaue est un précipité d'un 
beau jaune-citron , soluble dans l'eau , parce que la li- 
queur est encore jaune avec un excès d'oxi-sel de 
cadmium. » 

Le suif o- carbonate urqnique donnei u^e liqueur d'uu 
brun foncé, qui, d'abord transparente, se trouble peu k 
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peu, et dépose un précipité brun-grisàtre pale qui parait 
être le sulfo-^carkonale uraneux. La liqueur reste jaune. 

Le sulfo'Carbonate chromeux forme un précipité d'un 
vert grisâtre ,. si pai*faitement. semblable à Thydrate de 
l'oxidule , qu'on ne peut pas Fen distinguer à 1 aspect ; 
mais il donne^ par la distillation ^ du sulfide carbonique, 
et laisse du sulfure chromeux-brun , qui brûle avec vi- 
vacité sur un feu découvert , pour se convertir en pxi- 
4ule de chrome. 

Le suif O' carbonate bismuthique se précipite sous 
forme d'une poudre d'un beau brun foncé , soluble avec 
une belle couleur rooge^brun dans un excès du pré- 
cipitant. 

Le sulfo" carbonate stanneux forme un précipité 
d'un beau brun foncé, qui ne s'altère point dans la 
dessiccation. 

Le suif o^ carbonate sUumUfue donne un précipité 
orangé-pàle qui devient orangé-foncé par la dessicr 
cation. 

Le suifo'Carbonatô phmbique est un précipité brun- 
foncé qui parait translucide dans les parties adhérentes 
s)u verre. La liqueur superstagnante est d'un jaune 
foncé, mais devient incolore en vingt-quatre heures. 
Le précipité sec est noir, prend le poli sous la pression 
(l'an corps dur, et donne ^ par la distillation, du sulfide 
carbonique et du sulfure de plomb éclatant et gris. 

Le sulfo^carbonate cuprique forme un précipité brun- 
foncé, presque npjr, çoluble en brun foncé dans un 
•excès du précipitant. Desséché , il est noir. Dans la 
distillation , il donne d'abord du sulfide carbonique , puis 
^u soufre, et laisse du sulfure cuivreux. , 
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Le sulfo^carbonaîe hydrargyreux se précipite sons 
forme d'une substance translucide d'un brun foncé, 
ayant quelque ressemblance avec le sel de plomb. Il 
noircit par la dessiccation. Etant distillé , il ne donne 
que du mercure et du cinabre sans traces de sulfide car- 
bonique; celui-ci se dégage vraisemblablement dans la 
dessiccation. 

Le sulfo-cariumate hydrargyrique est un précipité 
noir qui se maintient le mieux possible quand la li- 
queur renferme un excès du précipitant. Desséché, il est 
noir, et donne , par la distillation , du cinabre sans au- 
cune trace de son sulfide carbonique, quil parait avoir 
perdu en se desséchant. 

Suifo^carbonate argentique : Précipité brup-^foncé , 
soluble en brun foncé dans un excès du précipitant. 
Desséché , il est noir, éclatant , difficile à pulvériser. 
Distillé , il d<mne une quantité insignifiante de stalfide 
ciirbonique , et par contre une quantité notable de sou- 
fre , outre un résidu de sulfure d'argent. 
' SvifoHUtrboncHe plmtinique i Précipité brun-noirâtre 
qui se ^ssout en orangé dans un excès du précipitant. 
Après Itt dessiccation , il est presque noir. Distillé , il 
donne , premièreoÉient , du sulfide carbonique , puis du 
soufre , et laisse un résidu de sulfure de platime. 

Le sutfo-tafhànede auTujue donne un précipité d*un 
brun-grisâtre fencé «dans ukie liqueur qui est lente k se 
t^larifier. Desséché, il est noir; étant distillé , il donne 
du soufre et laisse <de Tor rendu noir par un mélange de 
charixm. ^ - * 

( Lm 9uke de ee Mémoire parakra dans le proehedn Càfner. ) 
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Prix décernes par VJcadémie des Sciences^ dcirvi 
la séance publique du lundi 5 juin 1826. 

Prix de Physiologie expérimentale ^ fondé par M. le 

baron de Moi}tyon. 

Ce prix , dont le Roi â autorisé la fondation par une 
ordonnance en date du 22 juillet 1818 , doit être décerné, 
chaque année , à l'ouvrage imprimé ou manuscrit qui , 
au jugement de F Académie, aura le plus contribue aux 
progrès de la Physiologie expérimentale. 

L'Académie a décidé qu'il n'y avait pas lieu , cette an- 
née , à décerner le prix de Physiologie expérimentale 5 
mais parmi les ouvrages soumis à son examen , l'Aca- 
démie a distingué celui de M. le docteur Brachet , de 
Lyon , qui a pour litre a Becherches expérimentales sur 
les fonctions du système nen^eux ganglionaire. Ce Mé- 
moire contient un grand nombre d'expériences sur plu- 
sieurs des questions les plus importantes dé la physio- 
logie -, sans le peu d'ordre de sa rédaction et ses lacunes 
fréquentes , dont l'auteur convient lui-même , l'Aca- 
démie n'aurait pas balancé à couronner cet ouvrage. 
Elle se borne. à accorder à M. Bracbet, à titi^. d'encou- 
ragement, le montant de la somme de huit cent ijuatre^ 
vingt-quinze francs , destinée au prix , en Tengageant a 
terminer et à perfectionner ce travail avant de le livrer 
au public. 

Un autre ouvrage a fixé l'attention de l'Académie , c'est 
celui qu'a envoyé d'Italie M. le docteur Regulus Lippî. 

Cet ouvrage, dont le titre est : Illustrations anatO" 
micO'Comparées du système lymphatique chjlifère , est 
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remarquable sous le rapport des faits qu'il annonce et 
de Texécution des planches qui raccompagnent. Mais 
les commissaires nommés par FAcadëmie pour examiner 
ce travail , n^ayant pu vérifier d^une manière satisfai- 
sante les faits principaux qui y sont annoncés , ont jugé 
convenable de renvoyer le jugement définitif à Tannée 
prochaine y en réservant à M. Lippi le droit de con- 
courir. 

Prix fondés parle testament deM. le baron de Montyon^ 
pour le perfectionnement de Fart de guérir. 

Les travaux de médecine et de chirurgie destinés à 
concourir aux prix fondés par M. le baron de Montyon 
étaient en grand nombre ; mais TAcadémie s'est vue 
forcée , par la date de Fordounance du Roi , de se borner 
à Texameii des faits publiés seulement depuis Tépoque 
du mois de juillet 1821 , jusquà la fin de Tan- 
née i8a5. 

La plupart des prétendues découvertes en médecine 
exigeant la sanction de Texpérience ^ pour que les résul- 
tats annoncés puissent être réellement constatés , TAca- 
demie n a pu restreindre le concours aux seules décou- 
vertes qui auraient été faites dans Tannée : elle a mèm'e 
cru nécessaire de retarder son jugement définitif sur des 
travaux inlportans , parce que ses commissaires n'ont pu 
se convaincre d^une manière incontestable de tous les 
faits énoncés , les auteurs n'ayant pas cru de leur devoir 
de rapporter les cas d'insuccès avec les mêmes détails 
qu'ils avaient donnés pour ceux dans lesquels ils avaient 
parfaitement réussi. 
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D'après Favis unanime de sa Commission , F Académie^ 
a décidé qu^il ne serait pas décerné de grands prix pour 
Tannée 1826 , et que sur la somme destinée à ce noble 
emploi 5 il en serait prélevé une de seize mille franco 
pour être distribuée à titre d'encouragement de la ma- 
nière suivante : 

POUR LA XÉDEGIlfE. 

A M. le docteur Louis, auteur d^un ouvrage ayant 
pour titre : Recherches anatomico-pathologiques sur la 
Phthisie. — Deux mille francs. 

L'Académie cite avec éloge le zèle et le dévouement 
de M. le docteur Bailly^ qui a fait des recherches sui^ 
les fièvres pernicieuses des environs de Rome , et 
MM. les docteurs Audouard et Lassis pour les travaux 
qu'ils ont entrepris sur l'examen des causes de la fièvre 
jaune et des maladies contagieuses. 

POUR LA CHIRURG^IE. 

A M. le docteur Civiale, qui a publié plusieurs Mé-* 
moires importans sur la Lithotritie , ou sttr les moyens 
de broyer les calculs dans la vessie urînaire , et qui a (ait 
avec succès le plus grand nombre d'opérations sur le 
vivant , une somme de six mille francs. 

Une somme de deux mille francs k chacun des trois 
médecins dont les noms suivent par ordre alphabétique. 
A M. Amassât, auteur d'un Mémoire très*remav^ 
quable sur la structure du canal de l'urètre. 
1 A M. Heurteloup, auteur d'un Mémoire sur l'extrac- 

tion des calculs par l'urètre , et qui a très-ingénieu- 
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Sèment perfectionné les instrumens adaptés à cette 
opération. 

A M. James Le Eoy d'EtiolIe«, qui a pviblié en iSaS 
un ouvrage sur le même syjet, et qui a le premier» 
en i8aa, fait connaître les instrument quil avait in- 
ventés et qu'il a depuis essayé de perfectionner. 

En ne donnant , cette année , que des encouragemens 
aux personnes qui se sont occupées du broiement de la 
pierre dans la vessie , F Académie croit pouvoir annoncer 
qu'un grand prix pourra être décerné dès Tan prochain , 
si les compétiteurs veulent bien se persuader qu'ils dpi- 
vent a la science un compte fidèle 9 nôn-s^lemei>t des 
succès , mais aussi des obstacles , des accidens , des re- 
vers et des rechutes qui pourraient è(rç observés. 

Enfin , r Académie décerne une pareille somme de 
deux mille francs , à titre d'encouragement ^ à M. le doc-^ 
teur Deleau , auteur de difTérens Mémoires , pour avoir 
principalement perfectionné le cathétérisme de la trompe 
d'Eustache ou le conduit guttural de l'oreille , et pour 
avoir guéri , par ce moyen y quelques individus afiectéa 
de cette ca«ise rare de surdité; 

Prix Jondé par M, le baron de Monlyon en faveur de 
celui qui aura découvert le moyen de rendre un art ou 
un métier moins insalubre, 

La Commission <^rgée d'examiner la q[«estioEL dé 
savoir s'il y avait eu en l'aBAi^ L^arS qudques arts 4mi 
quelques Biétiers rendus moins insalubres , ayant pensé 
qu'aucun art ou qu'aucun ntétiern'a reçu de perfection^ 
nement assez notable à cet égard , du moins à sa con- 
Aaisswœ , pour èire digne d'une récompense , aueuae 
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pièce d^ailleurs »*aj^nt été envoyée au concours , 1' Aca<« 
demie a décidé que ce prix me serait pas décerné cette 
année. 



PRIX D*ASTR01fOMIE. 



La médaille fondée par feu M. Delalande , pour être 
donnée annuellement à la personne qui , en France ou 
ailleurs , les membres de l'Institut exceptés , aura fait 
Tabseryation la plus intéressante , ou le Mémoire le plus 
utile aux progrès de Fastronomie , a été décernée cette 
année à Touvrage qua publié récemment le capitaine 
Sabine , sous le titre de : Account oj Experiments ta 
détermine the figure oJ the earth by mean oJ ihe pen^ 
dulum ofibrating seconds in différent latitudes; Londres, 
i8!25 , in-4^, et qui renferme les résultats des nom- 
breuses observations de pendule qu'il a faites dans Thé- 
misphère boréal, depuis le Spitaberg jusqu'à File por- 
tugaise de Saint-Thomas. 



Programme iles Prix proposés par VAciuiémie 
royale des Sciences pour les années 1827 et 

Prix de Physique , proposé en iS^S pour Cannée 1827. 

L^ÂcioéMic rappelle qu'elle a propfwé le snjet sui- 
vant pour le prix de physique èe l'année 1S27 : 

Présentei* V Histoire généraie et comparée de la cif" 
culation du sang dans les quatre classes d'animaux ver- 
tébrés y avant et après la naissance , et à différens dges. 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur 
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de trois mille frimes. 11 sera déceiné dans la séance pu- 
blique du premier lundi du mois de juin 1827. Les 
Mémoires devront être remis an secrétariat de Unstitut , 
avant le i^' janvielr 1837. 
Ce terme est de rigueur. 

Programme du Prix de Stathémaiiques pour Tannée 

i8a8. 

Presque tontes les tentatives faites pour découvrir les 
lois de la résistance des fluides pèchent oontfe la pre- 
mière règle des expériences , par laquelle on doit s'at- 
tacber à décomposer les phénomènes dans leilrs circon- 
stances les plus simples. En effet, on s'est le plus 
souvent borné à observer le temps employé par diffé- 
rens corps & parcourir un espace donné dans un fluide 
en repos, ou le poids qui maintient en équilibre un 
corps exposé au choc d'un fluide , ce qui ne peut faire 
connaître que le résultat total des diverses actions que 
ce fluide exerce sur chacun des points de la surface du ^ 
corps , actions très-variées et souvent contraires. Dans . 
cet état de choses^ il s'opère des compensations qui mas-' 
quent les lois primordiales du phénomène , et rendent 
les données de l'observation inappréciables pour tout 
autre cas que celui qui les a fournies. M. Dubuat , au- 
teur des Principes d^ hydraulique, parait être le premier 
qui se soit aperçu de ce défaut , et qui , pour l'éviter^ 
ait cherché à mesurer les pressions locales dans les di- 
verses parties de la surface des corps exposés au choc 
d'un fluide en mouvement. Ses expériences ^ en petit 
nombre , qu'il ne lui a pas été possible de varier beau- 
coup quant à la forme des corps , présentent néanmoins 
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des résultats curieux. L'Académie a pensé qùUl éUit 
Utile de reprendre ces expériences avec des instrumenâ 
perfectionnés y de les multiplier, et d'en varier encore 
plus les circonstances i et elle propose en conséquence 
pour sujet de prix le programme suivant : 

Examiner dans ses détails le phénomène de la résis* 
tance de F eau > en déterminant ai/ec soin par des expé" 
riences exactes les pressions que supportent séparément 
un grand nombre de points convenablement choisis sur les 
parties antérieures , latérales et postérieures d^un corps , 
lorsquil est exposé au choc de ce fluide en mouvement, 
et lorsquil se meut dans le même fluide en repos ^ me» 
surer la vitesse de F eau en divers points des filets qui 
avoisinent le corps; construire sur les données de Fob* 
servation les courbes que forment ces filets (i); détet" 
miner le point oii commence leur déviation en avant du 
corps ; enfin établir^ s'il est possible , sur les résultats de 
ces expériences <y des formules empiriques que Ton cbm^ 
parera ensuite avec Tensemble des expériences faites 
antérieurement sur le même sujet. 

Le prix consistera en une médaille d^or de la valeur 
de trois mille francs. Il sera décerné dans la séance pu-' 
blique du premier lundi du mois de juin 1828. Les 
Mémoires devront être remis au secrétariat de Flnstiiut 
avant le i*^ janvier 1828* 

Ce terme est de rigueur. 

(i) Ce qui peut se faire de plusieurs manières, et d'abord 
du moyen de corps légers qu*on jette sur la surface de 
l*eau. 

ï. xxxit. 7 
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Prix de Mathématiques, proposé en 1824* P^^^ 
Tannée 1826, remis au concours pour V annexe 1827. 

L* Académie ayaît proposé le sujet suivant pour le 
prix de mathématiques qu'elle devait décerner dans sa 
séance publique de juin 1826 : 

Méthode pour le calcul des perturbations du mou" 

x^ement elliptique des comètes y appliquée à là détermi- 

nation du prochain retour de la comète de i']5g ^ et au 

moui^emeni de celle qui a été observée en 1 8o5 , iSiget 

1822. * 
L* Académie a jugé qu^ il était important d* appeler Tat^ . 

tention des géomètres et des astronomes sur la théorie des 

perturbations des comètes, afin de donner lieu à un nouvel 

examen des méthodes connues, et à deux applications 

principales , dont les élémens sont très-différens , et qui 

offrent Tune et T autre beaucoup d^intérét. 

Aucune des pièces envoyées au concours n'ayant ob- 
tenu le prix , TAcadémie propose de nouveau le même 
sujet pour Tannée 1827. 

Le prix sera une médaille d'or de la valeur de trois 
mille francs > Usera décerné dans la séance publique du 
premier lundi du mois de juin 1827. Les Mémoires de- 
vront être remis au secrétariat de Tlnstitut avant le 
1®' janvier 1827» 

Ce terme est de rigueur. 

Prix de Mathématiques , proposé en 1822 pour Tannée 
1824 9 remis au concours pour T armée 1826. et remis 
de nou\feau au concours pour Tannée 1827. 

L'Académie considère la théorie de la chaleur comme 
une des questions les plus importantes auxquelles on ait 
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applique les sciences mathëitiatiqites ; cette ttiéorîe ' â 
déjà élé Tobjet de plusieurs prix décernés , et les pièces 
que rAcadémiea couronnées ont beaucoup contribué à 
perfectionner cette branche de la physique mathéma-'' 
tique. L'Acadénfiie avait proposé la question sruîv^nte ^ 
pour objet du prix de mathématiques qu'elle àevaii dé- 
cerner dans la séance de juin i8i6 : 

i^. Déterminer^ par des expériences muitîjpHées, la' 
densité qu acquièrent les liquides^ et spécialement le 
mercure /Teau, F alcool et féther sutfuriquè^ par' des 
compressions équiv^alentes au poids de jAusîèurs àimo*^ 
sphères i 

2°. Mesurer les effets de la chaleur produits par ces 
compressions^ 

L'Académie a reçu trois Mémoires qui ne lui ont pas^ 
paru mériter le prix , mais elle a pensé que le temps 
qu'elle avait accordé n'avait pas sùflS aux auteurs pour 
établir d'une manière certaine léé expériences nécés-* 
sajres à la solution dé la question ; elle a donc jugé 
qu'il était convenable de proroger le concours jusqu'au 
i" mars de l'année 1827* - ' 

Le mérite dû travail demandé par 1* Académie réside 

é • m 

tout entier dans le choix des procédés et danslà précrsiôn' 
des observations. Les physiciens qui se sont occtipés ,1 
jusqu'ici ^ <ie la eompressibilité dés liquides , paraissent 
avoir méconnu une cause d* erreur que nous devons si- 
gnalei* ici , puisqu'elle pourrait laisser de rîncÀtîtude 
sur les valeurs numériques déduites d'observations fai* 
tes , d'ailleurs , avec le plus grand soin. 

Lorsque le liquidé , sur lequel oii expérimente, est 
renfermé dans un vase qui éprouve • sur ses deux sur-* 
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faces extérieure et intérieure , la pression conimuni<]iu'e 
au fluide dans lequel Tappareil est plongé , la contrac- 
tion que Ton observe alors n'est que la difTérence des 
condensations du liquide et de la matière solide qui le 
contient^ en sorte que', pour connaître la, compression 
réelle du liquide , il faut déterminer celle que subit un 
Yolume égal de la substance solide^ et Tsgouter à la 
contraction apparente donnée par Tobservation- immé- 
diate» 

Si les concurrens croient devoir vérifler, par l'emploi 
de diverses méthodes expérimentales , les résultats aux- 
quels ils seront parvenus , îl est à désirer quHls présen- 
tent séparément ceux qui seront donnés par chacune 
d'elles. C'est le seul moyen de découvrir et de pouvoir 
évaluer par la suite les erreurs occasionées par quel- 
ques circonstances dont l'influence ne serait pas encore 
bien connue. Enfin ^ pour rendre plus commode le rap- 
prochement des divers résultats , il serait à propos qu'a- 
près avoir rapporté les données immédiates de l'obser- 
vation , les auteurs les réduisissent toutes à une; même 
unité. 

Le prix sera une médaille d'or de la valeur de trois 
mille francs. Il sera décerné dans la séance publique du 
premier lundi du mois de juin 1827. Les Mémoires 
devront être remis au secrétariat de l'Institut avant le 
i*' mars 182.7. 

Ce t^rme est de rigueur» 

Prix Jondé par feu M. Alhumhert. 

Fe^ M. Alhumbert ayant légué une rente annuelle de 
trois cetUs francs pour être employée aux progrès des 
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sciences et des aru , le Roi a autorisé les Académies des 
Sciences et des Beaux-Ârts a décerner alternativement , 
chaque année , nix prix de cette valeur. 

L'Académie n'ayant point reçu de Mémoires satis* 
faisans sur les questions mises au concours et dont les 
prix devaient être adjugés cette année, a arrêté que les 
sommes destinées a cet emploi seront réunies avec celles 
qui doivent échoir, pour former un prix de i ,200 francs , 
lequel sera décerné^ dans la séance publique du mois 
de juin iSag, au meilleur Mémoire sur la question 
suivante : 

Exposer (Tune manière complète et avec des figures, 
les changemens quC^éprouvent le squelette et les muscles 
des grenouilles et des salamandres dans les différentes 
époques de leur vie. • • ' - 

Les Mémoires devront être envoyés , francs de port , 
au secrétariat de l'Académie avant le i^' janvier 1829. 

Ce terme est de rigueur. 

Prix de Physiologie expérimentale , jondé pc^r 

M. de Montyort. 

Feu M. le baron de Montyon ayant conçu le noble 
dessein de contribuer aux progrès des sciences , en fon- 
dant plusieurs prix dans les diverses branches de nos 
connaissances , a offert une somme à T Académie des 
Sciences , avec l'intention que le revenu fût affecté à 
un prix de physiologie expérimentale k décerner cha- 
que année ; et le Roi ayant autorisé cette fondation par 
une ordonnance en date du 2a juillet 1818 , 

L'Académie annoncé qu'elle adjugera une médaille 
d'or de la valeur de huit cent quatre-vingt-quinze francs 
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k Touvrage imprimé, au manuscrit, qui lui aura été 
adresse d'ici au i^^ janvier 18^7, et qui lui paraîtra 
avoir le plus contribué aux progrès de la physiologie 
expérimentale. 

Les auteurs qui désireraient concourir pour ce prix 
sont invités à adresser leurs ouvrages , francs de port , 
au secrétariat de V Académie , avant le 1*' janvi^ 1827* 

Ce terme est de rigueur. 

Le prix sera décerné dans la séance publique du pre* 
mier lundi de juin 1827, 

Prix de Mécanique , fondé par M. de Montyon. 

M. de Montyon a offert une rente de cinq cents francs 
sur rStat , pour la fondation d^un prix annuel , auto* 
risé par une ordonnance royale du 39 septembre 1819 , 
en faveur de celui qui^ au jugement de T Académie 
royale des Sciences , s'en sera r^ndn le plus digne , en 
inventant ou en perfectionnant des iostrumens utiles 
aux progrès de Tagriculture , des arts mécaniques et 
des sciences. 

L'Académie a décidé , sûr Tavis de sa Commission , 
qu^il n'y a point lieu cette année de décerner ce jurix. 
En conséquence, il sera réuni avec celui de 1826, pour 
être donné dans la séance publique du premier lundi de; 
juin 1827. 

Ce prix sera une médaille d'or de la valeur de mille 
francs. 

Il ne sera donné qu'à des machines dont la descrip- 
tion , ou les plans ou modèles,. suffisamment détaillés, 
auront été.. soumis à l'Académie^ soit isolément • soit 
dans quelque ouvrage imprimé , transmis à l'Académie, 
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L'Académie invite le» auteurs qui croiraient avoir des 
droits à ce prix , à communiquer les descriptions ma- 
nuscrites ou imprimées ^ de leurs inventions , arant le 
i^*" janvier 1827. 

Ce tienne est de rigueur. 

Grands Prix du Legfi Montyon. 

Conformément au testament de feu M. le baron Âuget 
de Montyon, et aux ordonnances royales du 29 juillet 
1821 et du 2 juin i8a49 1^ somme annuelle résultant 
des legs dudit sieur baron de Montyon pour récom- 
penser les perfectionnemens de la médecine et de la 
chirurgie , sera employée , pour moitié , en un ou plu- 
sieurs prix à décerner par l'Académie royale des Scien- 
ces , à Fauteur ou aux auteurs dès ouvrages ou décou- 
vertes qui , ayant pour objet le traitement d'une maladie, 
interne, seront jugés les plus utiles à Tart de guérir ^ et 
Tautre moitié , en un ou plusieurs prix à décenier par 
la même Académie à Tauteur ou aux auieurs des ou- 
vrages ou découvertes qui , ayant eu pour objet le trai- 
tement d'une maladie externe , seront également jugés 
les plus utiles à Tart de guérir. 

La somme annuelle provenant du legs fait par le 
même testateur en faveur de ceux qui auront trouvé les 
moyens de rendre xxn art ou un métier moins insalubre , 
sera également employée en un ou plusieurs prix à 
décerner par l'Académie aux ouvrages ou découvertes 
qui* auront paru dans l'année sur les objets les plus 
utiles et les plus propres à concourir au but que s'est 
proposé le testateur. 

Les ^mmes qui seront mises à la disposition des au-' 
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leurs des découvertes ou des ouvrages couronnés ne 
peuvent être indiquées d'avance avec précision , parce 
que le nombre des prix n^est pas déterminé ] mais ces 
sommes pourraient surpasser beaucoup la valeur des 
plus grands prix décernés jusqu'à ce jour. Les libéra- 
lités du fondateur et les ordres du Roi ont donné à TAca- 
démie les moyens d'élever les prix à une valeur consi- 
dérable; en sorte que les auteui^s soient dédommagés 
des expériences ou recherches dispendieuses qu'ils au- 
raient entreprises , et reçoivent des récompenses pro- 
portionnées aux services qu'ils auraient rendus , soit eu 
prévenant ou diminuant beaucoup l'insalubrité de cer- 
taines professions , soit en perfectionnant les sciences 
médicales. 

Les concurrent poiir l'aidée 1826 sont invités à 
adresser leurs ouvrages , leurs Mémoires , et , s'il y a 
lieu y lés modèles de leurs machines ou de leurs appa- 
reils 9 francs de port , au secrétariat de Flnsiitut , ayant 
le i*^février*i8î7. 

Le jugement de l'Académie sera annoncé à la séance 
publique du premier lundi du mois dé juin de l'année 
1827. 

Prix JC Astronomie^ fondé par M* de Lalanda.' 

La médaille fondée par M. de Lalande , pour être don- 
née annuelleqient à la personne qui , en France ou ail- 
leurs (les membres de l'Listitut exceptés), aura fait 
l'observation la plus intéressante , ou le Mémoire le plus 
utile aux progrès de l'astronomie, sera décernée dans la 
séance publique du premier lundi de juin 1827. 



( io5 ) 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur 

de 51 j: cent vingt^cinq francs. 

» 

Prix de Statistique , fondé par M. de Montjoh. 

(^Vofez le Programme que nous avons publié l'an- 
née dernière. ) 

Les Mémoires manuscrits , destinés au concours de 
Tannée 1826 , doivent être adressés au secrétariat de 
l'Institut , /ra/zcA de port , et remis avant le i®'^ janvier 
i^'if'] \ ils. peuvent porter le nom de l'auteur, ou ce 
nom peut être écrit dans un billet cacheté joint au 
Mémoire. 

Quant aux ouvrages imprimés, il suffit qu'ils aient 
été publiés dans le courant de l'année 1826, et qu^ils 
aient été adressés à l'Académie avant l'expiration du délai 
indiqué. Le prix sera double et consistera en une mé- 
daille d'or, équivalente à la somme de mille soixante 
francs. Il sera décerné dans la séance publique du pre* 
mier lundi de juin 1827. 



Les Mémoires et machines devront être adressés ,//'â^/CJ 
de port, au secrétariat de l'Institut avant le terme pres- 
crit, et porter chacun une épigraphe ou devise , qui sera 
répétée , avec le nom de l'auteur, dans un billet cacheté 
joint au Mémoire» 

Les concurrens sont prévenus que l'Académie ne ren* 
dra aucun des ouvrages qui auront été envoyés au con- 
cours ; mais les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies. 
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Analyse des cendres de l'Etna envojréei par 
M. Ferrari, professeur d'histoire naturelle à 
Palerme. 

Pàk m. Vavqdeliii. 

M. Fbrilàri m'a fait remettre par M. son frère les cen- 
dres dont il s'agit. Voici ce qu'il dit à ce sujet dans une 
lettre qui accompagnait l'envoi : 

a Les tremblemens de terre qiii ont ébranlé la Sicile 
dans ces derniers temps m'ent donné l'occasion de réunir 
les observations que j^ai faites sur cette terrible opération 
de la nature , à différentes époques , dans ma patrie où 
elle se répète assez fréquemment. J'ai tenté d'apprécier 
de près la cause qui a pu la produire et qui la renouvelle 
de temps en temps. L'Etna , qui a tant de part aux phé- 
nomènes dont je m'occupe, vomit en 1822 beaucoup de 
cendres. On a répandu le bruit que la matière vomie était 
une boue volcanique. J'ai remis à mon frère un paquet 
de cette matière pour que vous l'analysiez. J'y joins une 
petite boite contenant une concrétion formée dans l'in- 
térieur du cratère de l'Ile ardente de Vulcano dans les 
Eolies. La moitié du morceau , soumis à l'examen, a 
donné de l'acide borique avec du soufre. » 

Ces cendres ont ufte couleur grise, une ténuité assez 
grande ; cliauffées au rouge avec le contact de l'air, elles 
exhalent de l'acide sulfureux : dans un vase clos elles 
donnent du soufre. 

Un gramme de ces cendres , chauffées dans im appareil 
convenable avec six décîgrammes de chlorate de potasse» 
ont donné un gaz qui contenait de l'oxîgènc , du chlore et 
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10 centimètres cubes diacide carbonique; le résidu avait 
pris une couleur rougeâlre. 

Après avoir absorbé le chlore en Tagitant avec le met- 
cure, on a mis ce qui restait de gaz en .contact avec une 
solution dépotasse; la diminution a été de 10 centimètres 
cubes. La potasse qui avait été employée à cette opéra- 
tion précipitait abondamment Teau de chaux , tandis 
qu'auparavant elle ne 1» précipitait 'pas du tout. 

Ce résultat annonce , à-peu-près , un centième de char- 
bon dans cette cendre. 

Quatre grammes de cette cendre , lavée à Veau bouil- 
lante jusqu'à ce que celle-ci ne fut plus affectée par les 
réactifs, a fourni une lessive qui précipitait abondam- 
ment par le muriate de baryte, Toxala^te d'ammOniaque , 
et un peu par le nitrate d'argent^ ce qui annonce la pré- 
sence du sulfate de chaux et d'un muriate. Par Tévapo- 
ration , ce liquide a fourni 'j^ çenûgTSimmes de sulfate 
de chaux. Celui-ci , lavé avec un peu d'eau et sa lessive 
évaporée, a fourni un résidu dans lequel on distinguait^ 
parmi la portion de sulfate de chaux qui s'était redis- 
soute, quelques cristaux verts» et d'autres blancs. Ces 
cristaux , repris de nouveau par une petite quantité 
d'eau , ont donné un précipité ronge par le prusstate de 
potasse ferFuré, et un précipité blane floconneux par 
l'eau de. chaux et la dissolution d'argent» Le précipité 
produit par Feau de chaux était en partie redissous par 
la potasse caustique. 

Ainsi l'eau qui avait servi à laver la cendre eont^enait 
du sulfate de cuivre , du sulfate de chaux , du sulfate 
d'alumine et de magnéeîe , et un muriate dont j'ignore 
l'espèce. 
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l^a matière lavée à Teau bouillante , ainsi quHl vient 
d'être dit, a été ensuite traitée, à Taide de la chaleur, 
parTacide muriatique^ elle a communiqué à ce dissol- 
vant une couleur rongeatre ; la liqueur, filtrée et étendue 
d'eau, a été précipitée par Tammoniaque *, le précipité 
était rose pale ^ et la liqueur légèrement bleue. Filtrée 
de nouveau , cette liqueur précipitait abondamment par 
Toxalate d'ammoniaque et devenait d'un beau rouge par 
le prussiate de potasse. 

Le précipité formé par Tammoniaque ayant bouilli 
avec de la potasse caustique , a fourni une quantité no- 
table d'alumine et beaucoup de fer oxidé. 

Après les opérations cidessus , le résidu de la cendre 
ne pesait plus que n grammes et quelques centièmes ^ 
exposé au feu , il a exhalé d'abord l'odeur du soufre , et 
ensuite très-fortement celle de l'acide sulfureux : sa 
couleur était alors rosée. 

L'acide muriatique. avait enlevé à la cendre de l'Etna , 
I®. du fer; 2^. de l'alumine; 3®. de la chaux; 4**, du 
cuivre. 

Le résidu non attaqué par l'acide muriatique contenait 
encore de la pyrite martiale, puisqu'il répandait une 
forte odeur de soufre par la chaleur. Fondu avec la po- 
tasse , et le résultat dissous dans l'acide muriatique , il 
a donné par l'évaporation une masse gélatineuse de cou- 
leur jaune , qui , lavée avec de l'eau , a laissé beaucçup 
de silice : la liqueur contenait du fer, de l'alumine et 
de la niagnésie. 

Deuxième opération. 
Quatre grammes de la même cendre ;^ lavés à l'eau 
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Louilianle , ainsi qu^il a été dît plus hani, et déciles eti'* 
suite , ne pesaient plus que i gramme 64 centîgr. 

Le résidu , soumis à Faction d^une lessive de potasse 
caustique bouillante , a communiqué k cet alcali une 
couleur jaune , et la propriété de précipiter en hhiic 
piRF l'acide nitrique , et d'exhaler , au moment du mé-» 
lange, une odeur hépatique. Le précipité avait une cou- 
leur grise et occupait un grand volume; lavé à plusieurs 
eaux et séché , il paraissait noir ; il y en avait au plus 
2 cent! g. Exposé à la chaleur, il a brûlé avec tous les 
phénomènes du soufre , et a laissé une trace jaune qui 
était de l'oxidede fer. 

,Cc soufre provient évidemment de la décomposition- 
partielle des pyrites par l'alcali* 

« 

La cendre , après avoir subi ces deux épreuves , a été 
traitée avec deux parties de potasse caustique et chauffée 
au rouge dans un creuset de platine. Le résultat , dé- 
layé dans l'eau ^ ne s'est pas entièrement dissous dans? 
l'acide muriatîque étendu : il est res^é une petite quan- 
tité de poudre grisâtre qui est devenue rouge par la cal- 
cination. Traitée une seconde fois par la potasse , elle 
s'est dissoute dans Tacide muriatique et lui a commu- 
niqué utie couleur jaune. 

La première dissolution muriatique , évaporée à sic- 
cité, s'est prise en une 'gelée qui , délayée avec de l'eau , 
a laissé de là silice floconneuse qui était u^ peu colorée 
en rouge par de l'oxide de fer. 

La liqueur filtrée a donné > à l'aide de Tammoniaque ^ 
un précipité jaune pâle et gélatineux» et la liqueur avait 
une teinte bleue légère. Apr^s avoir neutralisé l'aride 
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muriatîque , elle a pris une couleur rouge par le prus- 
siate de potasse. 

La seconde dissolution , évaporée de même, foumitiiu 
résidu gélatineux qui , délayé dans Teau , fut filtré : le 
liquide donna par Tammouiaque un précipité jaunes, 
composé d'alumine et de fer. I^ liquide ammoniacal 
n'avait pas sensiblement de couleur bleue , cependant il 
donnait encore des signes de la présence du cuivre par 
le prussiate de potasse. 

L'on voit, par cette, esquisse d'analyse, que la cendre 
vomie par TEtna contient : 

i^. Du sulfate de chaux ; 

7?. Du sulfure de fer ou pyrite 5 

3®. De l'alumine 5 . 

4**. De la. silice ; 

5^." De la chaux , ou plutôt une roche formée de ces 

trois terres ; , . 
6**. Du sulfate de cuivre ; 
7®. Un muriatè dont j*ignore l'espèce ^ 
8®. Des traces de soufre isolé 5 
9^. Du charbon 5 
10°. De l'humidité^ 

Sans prétendre ici donner les proportions exactes de 
ces substances , je vais cependant en donner une àp- 
proxïmïilîon'^suV 160 parties: 

Silice..... .a8,io; • 

' • Sulfate de cliaux. .. . lÔ . . ; 

Sulfure de fer 20,88 ; 

Alumine.-. -t ...... . 8.«j . 

Chaux ., . 2,60 5 . . 

''• Charbon r. 

• •• 78,58. 



» - < • I « 
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L^iumidiié , le sulfate de cuivre , le sulfate d^alu- 
mine , les. traces de muriate et de sQufre libre , doivervt 
s élever à 21,421 pour compléter le quintal« 

Il est possible que ces ceadres contiennent aussi un peu 

d'alcali, mais je n'ai pu le vérifier faute d'une quantité 

suffisante de matière : je n'en ai eu que 8 grammes à ma 

disposition. 

{Journ, de Pharm») 



Relation entre la forme des cristauoç et leur, 
dilatation par la chaleur. 

Par M. Mitschkrlich. 

Nous avons dgà fait connaître ( Ann, , t. xxv , p^ 108} , 
les curieux ré&ultats obtenus par M, Mitscherlich sur ]a 
dilatation du carbonate de chaux. Voici les conséquence» 
plus génér4iles auxquelles il est arrivé depuis : 

Lch cristaux qui n'ont qu'une réfraction simple su di- 
latent également dana tous les sens .: l'actipit de la cha- 
leur n'altère pas leurs angles 5 ^ 

Les cristaux, dont la forme primitÎTe est un rhom- 
boïde ou un prispie hexaèdre régulier, sç comportent 
dans les directions traçisversales , tout autrement que 
dans la direction de l'axe principal : les trois axes per- 
pendiculaires à celui-ci se dilatent également », 

Les cristaux dont la forme primitive est un octaèdre 
rectangulaire ou rhomboïdal, et , en général , tous ceux 
qui ont deux axes de double réfraction , se dilatent dif- 
féremment dans leurs trois dimensipus et de manfère 
que les petits axes se dilatent à proportion plus que ïes^ 
grands. 
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Du Mémoire sur la Foix des^seauœ* 

• 'Pa^ M. Félix Savart. 

' DEUXIEME SECTION. 

Tki fait voir 7 dans le Mémoire q«e j^ai-publié sup-Ia 
voixhuinainç;^ que le nombre des vibirations 4'uÀe 'co- 
lonne d'air reitfermée dans nn ft^ntt coort^ on vert ou 
bouché , est influencé pat* la nature des parois qui for- 
ment ce tuyau -, et que le, résultat de cette influence est 
un abaissement du son dé plus enplus gran4 , à mesure 
que larésisfance des parois devient moindre. XTa tràcEiëe- 
artère des oiseaux étant un véritable tuyau élastique , 
j^ai. été. conduit à étendre ces reclierches aux tuyaux 
longs et étroits^ et j'ai pu constater qu'ils présenieçt 
desrésultats analoguesàceux des tuyauHe^burts. Potot at- 
teindre ce but, j'ai construit Une série de-tuyaur prisma- 
tiques carrés, de i pied de longueur et de 9 lignes -de 
côté, dont les parois sont en carton formé par des feuil- 
les de papier dont le nombre* varie; pour »GhàiOn&r' dé '^ces 
tbyaiix. Edsixite, poùrravoii?|a(ç point £lace fie départ; 
j'ai construit un semblable tinyanjen bois ^.dont;!»^ pa-^ 
rois • 6ni 9 à 10 lignes d'^aisaeiir , ^ et qui «il . cpi»é^ 
^ence ';^euvént<étre bonâidérées: comme n'ayant iaoowirj 
influence sensibla surle noibbi)e^desivilbi»tsoiis' de'la 
/colonne d^ir. qu'elles, contiennent; \.Voiûid[ôriiié^ulliatide 
eette expériàice: •'">;' 'i\ïph'\ \'^r,s\ »rrr 5ar-i M'^iur- m > 

T. XXXII. 8 
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TUYAUX. 



SONS. 



En bois trës-ëpais. 

■■ r ;,! • i y i ■ v 



Si 



En carton de 1 2 épaisseurs de pa- 
pier fort. 



Si 3 un peu plus grave. 



Id, de 6 épaisseurs. 



Si» encore un peu pins grave. 



Id, de 5 épaisseurs. 



\* fci ttV >.ti>i 



SiJ. 



Jd. de 4 épaisseur^. 



w 



I ' t t i i ji I' . 
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Id* Ap >3 épaisseurs. 



1^8' 



Jd» de 2 épaisseurs. 



Mi 5, 



Id. -de ft épaisseurs ^e paj[Hei 
plus mince. 



/z/.* de 2 éipaisseoi's de papier en- 
.. Qor^ |)l.iM roince. . 



1 1 I ' j ^» ■> 



»«3- 



5î^. 



I ' 1 1 ■* » 



Id, de ^ épaisseurs de . papier 
. un peu îînbibé d'eau. 



Sol.. 



. . Oa Wtddnc , diaprés ce tàUeau , qu^un tuysm foroié 
4e dou^eipaîsseurs jde papier ^ collées ensemble , £^'est*4r 
dine par un jcaitoa de près ûb itois 4|uart9 de l%ue d^ëpaisr 
senrvinflneiiee déj^^le nômi>rb des vibraitionç' dâ la oo«- 
koweid^âir j ol quele-fion pëii£9 «baisser de/ pkis d^une 
octane. qnànd la rigidîlé *des(paik>i5 dioiitiue beaticeiq>. 
^:.Uon {lent obtenir un rài^t analoguç au j^uréoédent ^ 
en construisant un tuyau prismatique cane Mec de pe-^. 
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lits châssis rectangulaires de bois , sur lesquels on tend 

• . • - • ■ ' • ' ' - ■ i " • ' 
une seule épaisseur de papier , qu'on humecte plus ou 

moins de vapeurs aqueuses. On èhserve que le sbi|;i 

deyient d'autant plus gravé que les parois sont moins 

tendues ^ et qu'il peut ainsi s'abaisç^r même d'une octave 

sans qu'on cesse de l'entendre. 

Cet abaissement du son dépend de ce que les parois 

des tuyaux élastiques étant ébranlées dans certains points 

de leur longueur par les alternatives des condensations 

et des dilatations de la colonne d'air , elles entrent eii 

vibration sôus cette influence , et réagissent sur la durçe 

même des oscillations de l'air. En effet , si l'on répand 

une légère couche de sable sur un tuyau élastique pu-* 

vert aux deux bouts et tenu horizontal , tandis qu'on % 

lait résonner , on remarque pour le son i , c'est-à-dire^, 

quand il n^y a qu'une surface nodale placée à -peu-près 

au milieh de la longueur de la colonne d'air , que le 

éable se porte vers les deux extrémités du tuyaU , et qùll 

est afiimé de mouvemens très-vifs aux environs de la 

partie de la longueur qui correspond à l'endroit où sfc 

font les condensations et dilatations de Tair. I^our. le 

son !i , la paroi du tuyau présente une ligne nodale au 

milieu de sa longueur , et une à chacune de ses exlrë- 

mités 5 de sorte que les ventres de vibration de la colonne 

d'aîr correspondent aux nœuds de la paroi : pour le 

son 3 , la paroi présente trois parties vibrantes coin-* 

plètes qui embrassent toute sa longueur, et dont^les 

ventres correspondent pai* conséquent encore aux noeuds 

de la colonne d'air ^ les sons 4 ^ 5 et 6 , donnent le ihéme 

résultat , sans que l'épais^ur mêpie 4^$ pagrois in^ftwe wr 

le mode de division qu'elles affectent, ' • * 
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Il est à noter qae Taction exercée par Fair sur lesparois 
devient d^autant plus grande , que le son (ju'on fait ren- 
dre à la colonne d'air est plus élevé : ainsi , par exemple.^ 
le sable n'est nullement agité, pour le son i, sur un tuyau 
de carton formé de six épaisseurs de papier , mais il Test 
pour le son a ^ il ne Test pas pour les sons i et a sur un 
tuyau de douze épaisseurs , et il Test pour le son 3 , etc. 
J'ai d^à fait voir, il y a long-temps , qu'aux endroits 
où se font les condensations dans les verges régides, il se 
produit une augmentation de volume assez considérable 
pour qu'on puisse en constater l'existence par le tou* 
cher (i). Mais c'est un phénomène fort remarquable que 
dans l'air , cette expansion ait lieu avec assez d'énergie 
pour déterminer des vibrations très*fortes dans un tuyau 
de carton très-dense , dont les parois ont trois quarts 
de ligne d'épaisseur sur une largeur de neuf lignes ; car 
la résistance que ces parois opposent est telle qu'on a de 
la peine à les faire céder lorsqu'on presse le tube entre 
les doigts. Et il n'est pas moins remarquable que, quoi* 
que les parois affectent constamment un mode de division 
donné par la colonne d'air elle-même , indépendamment 
de leur épaisseur propre , elles ne laissent pas cepen- 
dant de produire le même nombre de vibrations que. cette 
colonne, puisqu'on n'entend qu'un seul son. C'est 
d'ailleurs un phénomène de communication de mouve* 
ment qui confirme bien ce principe que j'ai établi 
d'après un grand nombre d'expériences : que toutes les 
fois que deux ou plusieurs corps sont mis en vibration 
l'un par l'autre , leurs modes de division se modifient 



(i) Méntoire sur la Communication des mQut^mens vibratoires entrm 
iêê corps solides, (tStg.) , 
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toujours d^une manière eonvenable pour <ja*ils puissent 
Tendre le même son ; ce qui fait que souvent le son qu'ils 
produisent en commun est fort différent de celui quHU 
Tendraient chacun en particulier. 

Mais , pour que cette réaction des parois d'un tuyau 
sur la eolopne d^air qui y est contenue, ait lieu d^une 
manière appréciable , il faut que ces parois soient dis- 
posées de manière à pouvoir vibrer ^ car , si cela n^ar- 
rive pas , le nombre des vibrations est sensiblement celui 
qui convi^it'à la colonne d^iEiir seule. Ainsi , par exemple, 
si Ton fait un tuyau cylindrique en papier, qu'on le 
monte sur une embouchure de tuyau d'orgues , U co-* 
lonne d'air résonnera comme elle le ferait dans le tube 
le plus résistant : au moins cela arrive ordinairement ; 
tSLT quelquefois on observe que te son s'abaisse un peu. 
Cet effet dépend aussi de ce que les tuyaux cylindriques < 
ôpposient une bien plus grande résistance au mouvement 
que ceux qui présentent de larges surfaces planes 3 mais 
malgré cela,, uii tuyau de cette forme , fait d'une seule 
épaisseur de papier bien tendu , ne laisse pas d'exercer 
une influence considérable sur le nombre des vibrations 
de la colonne'tfair: c'est ce que l*on peut vérifier sur 
lin tuyau construit de la manière suivante. On enroule 
sur un cylindre de métal ou de bois une feuille de pa* 
pier mouillé , ayant lès dimensions convenables pour 
faire un tube d'une seule épaisseur : à chaque extrémité 
de ce tube^ on forme.avec une bande de papier assez 
longue , un anneau fort épais ; puis , taudis que le t(Ait 
est encore motullé , on colle ces aîiiieâux à des verges 
de bois. En prenant quelques précautions , le tube de 
papier se raccourcissant lorsqu'il se sèche , il se trôuvo 
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tendu eiili^ deu?c ppînls fixes , et U demeure parfaîle*- 
ment cylindrique. L'action exercée par les pacoist 4' mi 
pareil tuyau sur }a colonne (f air qu'ellea renfiçrniem , 
• est telle que quand le tube est bieu teAdu , le son peui 
être. plus aigu d^ environ un ton qujs celui d'une sem- 
blable colonne d'air contenue dans im tuyau résisCRut*,^ 
et que si les parois sont au contraire relâcUées ^ le soi^ 
s'abaisse environ d'une tiepc;. C'est làdauxcinsce que 
j'ai observé sur plusieurs tuyaux de neuf pouces de loa-* 
gueur et de six lignes et demie de ddai^àtre* I^ ; aurait 
•ans doute 4.'autres dispositions qui donn^rai^t^t cks ré^ 
stiltatsr différens. Cm peut seulement rem^rqu^çr en gé^ 
néral que l'influence |def parois élastiques a \uae qeruiiiQ 
analogie avec l'action produite par les trou^ pf atiquéâl 
sur le tuyau d'un instrument à vent. £n çSi9t » de même 
oue dans les tuyaux réaistans l'on peut placer des troua 
vers, les points de la paroi correspondax^s k des vcntrea 
de vibration de la çplonue d'air , sans q^e le. nombre de^ 
vibrations sôi-t altç^é]; dç m^me aussi <4f^s les tuyaux 
élastiques on peut, placer des axmeaux réf i^tan^a aux en- 
droits qui correspondçn1{ à ces ventif^^ s^ns que le sou 
subisse aucui;i çhanjgei^Ljçpt j l^pjii^s.qi^'^ii, çpfitraire il 
çsit très-altéfé Ic^rsqi^'pu dimi^^u^ oi} qu'on augmeate la 
rigidité ou l'épaissçuf ^e la paroi ^u. t^be aux.enjcjroît^t 
qui correspondent ai^x Aoeuds de fvibi:at^on 51^1:1 qui les 
avoisinçnt : et o'est aussi quand .les trous s^pot placés à 
ces mêmes points qu'ils exercent l'actifïn^ 1^ plus forte, 
J^s^ 4î^l^rence la plus saillante qu'il y.fiit içptre ces deux: 
actions , c'est que l'unefait mpnter le spn., ef .que L'autre 
le fait ordinairement baisser. Sj, l'oi^ p^ouyait construira 
uu tuyau dont la paroj p^t êtr^ alteroativemeiiit .flexiUè^ 



on r^ÎÉfati'te > mibïh ou éhéûi^é eâ défft fi^oiiH» âitet» - 
d0 sa léngueup^ il estelajr d'a|»i»è)s cela ^u\in pareil ' 
tityAi aérait «ttaGef^iiblé^jquoiqued^W^eto&gueiir ei^ d'un 
dkinitre cdiisftsAi^ ,d^ midl^ laiif&mfinîté de âoiâis cétai- ' 
pvi^ entre de «ertaâ&es liiM^es qui <iépeiidraiéht du degré 
poa«il^é de rigidité et dé flèxilHlîfécjfii'il ^olif^rak afieetér ' ' 
dans les divera pointa dcf sa l^gtifetir. ILa; tr^cbée-arftre ^ 
daa oiseaux f çdimpbséé d aâneauist -carâlaghtienx 'qui 
laissém emw etL^fà^^&ppfcëittémfiyfÀr âès MëèiAt^ës ' 
d'ittie ténuité lèxltétm} cpâ fèmëmttt^'^^iiéÈtifeè; où 
rdàeMes , aeldn que^Pàitiâ^al ik/ Aêske , seitibtedëVéSr • 
satisÊ^e aux cOAditidua i^ lleNii Veli<>iars*dMn(yiièët^J 

Ou petit eoi^lcirô'd^ e)»^ olS^i^Vatfohs q^ tî^éslf 1 jtott - 
qu'<m*» g^éràietnôiiti ad^iais , d^^iiiâ Emër /'^qâeièii' 
parœ» dea tuyaux n'but auctftfe iïriBlvi^fi^ «b^ lé' iiotid)ré' ' 
des tibriai^ill '(Isi ^oââ«^ d ait^'^^^Ifea^ fiii^èbt 
timbre d'Un t^y^uf éé b^i» ou de' cfarton , éi^diffi^iit^âèf .; 
cdiui d'un my^ de m^tàl / ét^if d^à uAe 'forte rai^oiî ; 
poueprëauitter Viùexttclitttdfedè' c^téasWrlibn. D^il^ ' 
]eôrs, il eat'des instruineiiay téls^qù^ lesf eorsiét lësi' 
troApêites',^e^t ôii^^eblted^j^roitf fréinîr sèHis la maitt'; ^ 

« • • • 

quand^oft* ett' tire dfes si6h^ iAtenae» f ainsi ,' dan8î::és4ûs-^ - 
trameû» é% Mibes setÀMàblés^ , lé s^n doit différéi* ûb^petti ' 
deee<pl^ilsei^ity$ïtetubâétÀi¥^ù^ ^ésiâPtaht. ^ ' '^^'^^ 
En sifpposant le tuystu veèkPîles oâ^eaux einBbiiciié'i ' 
la manière dé fiûs tùyaU^ d^bi^ued> il 'devrait doVicvpâr ^ 
dé ^mpl^s vHriatioiis datté-sa téiiaion ^ étte sù^téptiBHé' 
de prodùîW Jîliiiifetors si6b'sVeï* géb&ai' plife gfavek^ qfac! * 
céki (f liela ^ëléiiné d'irit'^d' il contient fërâît entèbdre' 
diuÉts uAi^ÈAie de même dit^èâ^tm , opposant tme rési^- 
tance inviiicibte an mouvemeâtV Qlhis son mbdë'd*èYki- ' 
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bpucfatire^:, 4^i n*â point d'analogue dans nos initrumen^ 

dç musique , présente une disposition particulière d'où 

il,résiuke , deja part des.pal'ois du tube, une. influence . 

he^j^^oup plua QÇïiâiclérahle wr le.nombre de vibrations 

deJa<£o]qnne d'air. ÇQpi|ne#:^o[US ray^)gi9.vu p]ii^ haut» 

r^xtvéïpitié ^i&perieure^de * ctiaqiie bronche présente un. 

réiv^^septent: produit ^pi dedans .par Varyténoïde et les^ 

b^fi;lejis;'4?i J^: 'Viyx!e interne $ en. dehors par le cordon 

YOQ^l etf,eis:^§j^ le mpuy^m^nt de rotation du troisième 

09$plet ^^ii porte ce cordon en dedans ; et de ces mou* 

vQ$ai^lsQ0li|hi^és, il r^^uUe.que Iâ,parfie membraneuse 

ei sup^Hçuri3.4e cq, pçMtiM;^jailv!afiejCt^des temions d'iau- 

t»RÎ piu^^randes qi|e JeJ<pa^|ag^ que. l'air traverse de- 

T^ntj[>\)is é\t^it ; pn conçoit .qu^e^, p$ur ^ceiite.di^position ^ 

les^ luiçi^braiies ./exces8Îy^K|ient:naipces qui entourent le 

lafjQx T^Ç^^J^^t ei|trer.e)i yibrajtianb^^n ^i^iiapileoienl 

que ne lept^nvj^t ff^i^I^s^pa^ois cylindirique^ » otimôme 

plaœs d'.ua tujfi^ ordinaire.. L'on pQut seiaine une idée 

de.qe mo4^; A'f)ii4>oi¥^huç£) ]^r.l'e^périénoe!attlT^n«e, 

qi4. est, plt^s cp|iniji;e d^s^enfjins.que des physi^itos. . Si 

l'pp pre^^.une tq[<? ,çretiç^ de quelque pkuïe , qu'on la 

saisisse ^ç^tire: les lèyr^ en I^ coii^prioian^ légèn^ment; 

qf^^ns^ipça j fy$&& jfs^ssep un eotirâ^t d'air., il soip^o- 

duit des jyox^ qui pqit une. gravité çxtr9<M^nÂîre,.eà 

égard.^ kl longneur . ^t • au ; 4i^uiièti:p de Ja cçioopei d'air. 

Ilj jBst éyj^çnji quelles parois, du, t^l^e ^ntcfmt^rèsrfi^te - 

m(3n^ jen vibration 3 çaronlcj^ sfsntifrémîr sqii^ le4 l^vre» 

et,,entrç, ,les doigts qui les touchent. -Un ^pareiltuyaii y 

d'iii^ très -petit diamètre 9 et d'ei^viro;n deux pouces de 

longueur^ peut donner 4es soiu^ aussi graves qiie cei;|x.de 

U voix humaine. Par desimpies variations apportas dans 
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la vitesse du courant d'air, Ton peut aiiisi pj^oduîre qttaU» 
ou cinq sous autour de celui qui sodrt.ielplds facilement. 
Il $emt>ler que : la production ]iièiuedii.f sou > dans cette 
cireoustauce. puisse s'expliquer de la manière suivante : 
laparjûedutubequi est dans la bouche' fco6seifire«.d' abord 
sa cylindiiciié) elle s aplatit euatitine légèrement^entre leà 
lèvres l'pr 9 comme le tube est ëlaétique ,- celte' portion 
aplatie itend à revenir à sapnemitee forme,, eu même 
temps que l'air , poussétavec forcf i xicnspire' à produire 
uu effet senib)%ble ; ceteQe^âldono lieu en^pnrtia'parce 
queieç lèvres / comme corps élastiques , cédait à la 
pression y mais ensuite elles réagissent ; puis Je.tttbe est 
de nouv^u dilaté ,. et. ainsi de suite^ .Eu . même temps 
que^ les lèvres rétrécissent Je tuyau par ^ bîur i^aeiion ^ 
Tairse comprime dans la partiie.du .tube <qu^ la boucJie. 
contiient, et il se dilale aU{. contraire, ^quaudle? lèvres 
cèdent à la tendance des pi^rQÎ^ pO>ur rev^uir, à, leur po- 
sition naturelle : il résultera ce^t^double action que la 
colonne d'air et les parois du t^b^ sont )ébrauléc»..ea 
même temps. avec beaucoup ,^. fpr<ç^ , et: quleii oon^é- 
qui^ce ic; son acquiert beai|pQup 4' intensité. Cibeit le< 
oiseaux, le rétrécissement: 4^iq|iual jetant pcodùitpar 
des ^cordons élastiques réunis aj^x parois mêmes du ^]^i) 
cette disposition est sans^dout^ beaucoup plus favorable 
à la production de Veffet>quen<)us venons d'indiqu^rwJ. 
On a YQulu çoiuparer r^uibouchure du tuyau :vooa.l 
des oiseaux à une anche libre \ mais il est évid^nt^'jâ'à-f 
près. ce que k|Ous venons defdirejd^s tuyaux élastiques. ^ 
que cette comparaison n'est pas^ exacte. D'ailleuxs» si 
elle ratait,! les oiseaux ne pourraient faire .e^^teu^ré 
qu'un seul son à l'ocçsjçjip^ 41ui^ ^u^ertujç .dé^^l^ioé^ 
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des lèvres de k|ii^ glotte 5 maïs rexpérience infônlre qu'il 
n'en e»t pas ariDsi*. En eâet> si Ton enlève avec pix>mp- 
tkitde lai trachéè-arlète et les kronelies. â*im oiseau 
chanteiûr qU'Ott- mèoi èe fkifie përir à Tinstainl inéme , 
qu'on souffle d^raiir-datts cet organe, on enœkd ansçi-* 
tèt un. son , qui esi ordinairement le même que celui 
qae la fraj^ur. arrachait 2 l'animai peu d^instâns- «vaut 
sa mortf etenauite^si Ton varie la vicesse dtf cétt^Qt 
d'aor, Fon peut ainsi produire tous les sons ^ssiblést 
comprisi dmpisrun iuterviille d^environ une octave et 
demie. Cette expëiîienoe/qM^j'ài faite sur des' merles , 
des étourdeaux, des Ituotès, des chardonlièrets , dès 
alouettes , etc. , montre qoe pltfsieùrs sens trè^-^Slôignés 
les uns des autres peuv«it être dtoBés'pftr^le-Iffrynx îiîfé- 
rieur des oiseaux , sans que Tëtat de cet organe subisse 
aucun changement important : Fon sait ^ue les anches 
nedonnent, au contraire , qtï'uii seul sori qui- h'ést que 
trèsJëgèrement influencé par la vitesse plus' bti moins 
gninde du courant d*air. ' ' . ? ' • 

Une dernière preuve qcte\ lès .membranes 'élastiques 
jouent un réle important dans la production des sons 
par* le larypx inférieumdeë oiseaux , c'est rèxisténce de 
cette^petile membrane p\à^êé èrii-Hlessus de- là traverse 
osseuse du tambour , menibirane qui ne 'se* trduve bien 
dé^li^pée que chea les o{selrtlx^t[tii chantélit le ^ieux^ 
ou qui peuvent facilement- ïipptt»eAdt'e' A Jwirlei', et qui 
n^exi64echez aucun de ceux qui §oiit privés de ces- a van* 
tages^ Pour découvrir le i?61eqiife joué ccftte petite 'cloi- 
son iïi'embraneuse , il fatit dîè^séi^'d^îiné'iUteiëre àna- 

lo^e-^tin ruban étroit et tnince, de baudriibhé ^ par 

... I 

exemple , à Forifice d'ufn petit tube cyiihdrîqùéi travers 
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lenj^el on fa^it passer i^ courani d'air ; il se produit,* 
pfj;-ce pj!Oçédé, des ^qa§ fprv graveâ et lrès-?iiitenses 
relaUyçit^eQt à la loi^giieivr et W diaiaètrQ du tube ; le 
degré qu'ils occupent dans l'^pbjelle musdoale dépend 
de. la tension de la membirane e\ 4e la vitesse en courant 
d'air. Sons l'influence de ces deux e^uses , le son peut 
T^er de plus d'une octave. Ches& les oiseaux, celte 
iQ^pbr^Qe étant composée de deiipc feuillets qui ne sont 
t^e la continuité de^ a^[^e^l>r^9e3 tyoEipaiôformes ^ la 
lèvre inlern^ de la glçt^ j^e;pe^t.pa& se tendre, et' Fori* 
fiée de chaque brqncbe ^Ç: pj^ut pas se rélrécîjr, sans que 
la, pieml^rane. semi^unaiire s^ lende aussi ^ récipro-^ 
quêtent > qujand .^a glot!t|e..s.'T9uyjre, vjiit^ Vappareil se 
trouye détendu ^ ains} , ^r^ veftA de» loif de la coirimu^ 
DÎjçation des vibration^ , si qii^lqii'vvne de ces p»rtiès est 
d'i^jbord ébranlée , touti^^ l^s autres doii^ent particiiper à> 
sQn mouvement^ et çqnipie elles tiemient én^ parois' 
mêmes du tuyau ypfQ^l, ^Qnt qe ây^tèil^e doil résonner i 
cQpjdintement avec . ^' jcoloiii^ne d^air etien influencer 
bça^ucoup le nombre de^ yîj|^9.4i$^. 

JLia gravité des sçn^ que pe^yeqi prpduiie; lés oiseaux 
n^^tdoxMî plVs pn pliéj^iojflftèiiii^ it^fs^^piicalâe :/elle dé- 
peA4 évidemment ds< V;^a^rii|ilé ê^e^ pa4*w dn> tuyau 
voftil ça de.spn liaçdç <J'iÇw^^p|wirjB.5t imaist.ee tuyau pré- 
sente encore une avtï^ ^pa^UçHlarité imppfite^ntel à «xa- 
i^itier^ ^'e&t qu'il est ax;wé; d'iwe d'QliW^/.enibouchuré , 
dippQsitsc^ qui contr^me <b(eaui^îilf k l!inilei)sité.dtt son. 
ét:à sa J^yetjâ. l^fEjflfçt,, rî l'^n.eOfîstçuii^ îinjlujflnrd'oir-r- 
gqes en fçnne d'3f , , q| pçHPjap^ une em'hpncbuceAchsiHi 
cune,4^ ses, de\ijSfvP€)tî|^s j^^ftcbes >: icsr.qua)il»sL dd son: 
sonlk tré$-diijférenj|e^;^<Qn/qU'i»ir souffle .4^^s uK^de .ces 



peirts tuyaux ou dans les deux à-Ia-foîs : dans ce der-^ 
aier cas, il acquiert une intensité et une rondeur dont 
il est bien loin dans le premiei*, et dont les tuyaux d^br- 
gués ordinaires n'approchent jamais. Cet effet tient san» 
doute à* ce que les ondula tion9 parties dé chacune des 
embouchures se superposent parfaitement dans toute- 
Tétendue du système , ce qui augmente Tàmplitude des 
oscillations des particules de Tàir. Les sons prod'uitii^ 
ainsi peuvent acquérir de* l'iBtensité par raccélération* 
ducourant â^air, 8aûS;que le ton monte sensiblement; 
et quand on veut faire produire en même temps dés 
sons diffërens aux deux embouchures > ou ne peut pas 
y réussir f le phis gra<v«- étouffe toujours Te plus aij^,. 
qui Au tmet de suite a TuBisson. Il est dbnc évident ,/ 
diaprés cela, ^qiie c'est principalement à la doubte em-- 
bouclxnredç leur tuyau vocaf que les oiseaux dbîvent 
la fkculté d'éinetti<e de» sous si rebnarquables par leur 
intensité. Cette expérience serait susceptible dé plii- 
sîeuL'S: applications : on voit d^àbord qu'il y aurait de- 
l'avantage à mettre uue double embouchure aux tuyaux 
d'orgues fort longs qui, comme on sait ,. parlent ttm* 
jours très-difficilement et ne donnent que des soi^s 
sourds el peu agréables^. On conçoit ensuite que, par 
ce procédé, on pourrait perfectionner les cornets acons^ 
tiques, les^ porte-voix et lès stéthoscopes. 

Il était d'autant plus nécessaire que le tuyau vocal 
des oiseaux présentât un moyen pariicutiier pour le ren.- 
forcement du son, qu'il est d'un diamètre très-petit 
relativement à sa longueur; car on sait que les tuyaux 
dont laL longueur est au diamètre envnron comme 3a 
ou4<> ^^ ^ I ) parlent avec beaucoup de peine, surtout 



iquand on veut leur faire reudre leur son fondameiiul : 
G^est là justement le cas de la trachée-artère des oiseaux. 
En' outre, le peu de vdiime de la colonne d'air semble 
être par lui-même un obstacle a la jM'oduction des ëons; 
'Mais rexpérience montre queues tuyaux «feits avec des 
tubes capillaires de mêmes dimensions que la trachée 
de nos petits oiseaux, peuvent non-seulement donner 
avec facilité leur son fondamental , mais encore -que ce 
son est beaucoup plus intense qu^on n^aurait pu le 
présumer. 

Tels sont, jeu général-, les faits sur lesquels il nous 
parait que doit reposer Texplication du mécanisme de 1a 
Toix des oiseaux. On conçoit en effet que chez ceux 
dont le larynx est privé de muscles propres, comme les 
coqs , les perdrix , les dindons , les cailles y etc. , et dont 
la trachée e^st rétrécie inférieurement , <ou bien dont les 
bronches présentent un rétrécissement vers leur partie 
supérieure, Torgane est réduit à un véritable tuyau 4 
parois membraneuses et élastiques , ébranlé par le cou- 
rant d'air : en conséquence le nombre des sons pos<» 
sibles doit être très -limité, puisqu'il dépend unique* 
ment de la vitesse du courant d'air, et de l'influence 
que les puissances qui élèvent ou qui abaissent -la tra- 
chée peuvent exercer sur la tension de la partie mem** 
braneuse de l'organe. Ainsi > les sons seront d'autant 
plus graves que la trachée sera plus longue , que son 
diamètre sera plus considérable , et qu'elle sera formée 
de parois plus minces. 

Chez les oiseaux dont le larynx présente un ou deux 
muscles propres susceptibles d'apporter des variations 
dans le diamètre de la glotte et dans la Ansioa^de l-extré- 
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mite inlérieilr^ de )a trachée , le nombre des so^s pos- 
sibles deviendra plos grande et les diverses intonations 
devront se faire avec moins d|^ort dé la part des dr^ 
ganes qui servent à Texpiration. Chez certains oiseaut 
de cette classe on rencontre une disposition particu- 
lière, qui doit même leur pet^nettre de varier lés son!» 
jusqu'à un certain poiiit. Par exemple , dans le pigeon 
ordinaire y les diverses espèces de tourterelles et le pi- i 
gçon colombin y les deux derniers anneaux de la tra- - i 
chée sont articulées ensemble antérieurement et posté- 
rieureïniiàt ; mais ils laissent entr*eux , de chaque côté , 
un espace fort large qui est rempli par une membrane 
fendue à la &ce externe de laquelle s'attache Textrétnité 
înfériettre du muscle propre , tandis que sa face interne 
est recouverte par une couche d'une substance analogue 
a celle qui forme le cordon vocal externe des oiseaut 
chanteurs': à rinterseettôn des bronches , on trouve un 
bourrelel formé de cette înème substance. 

Che^ les oiseaux dont le larynx est environné de citiq 
à. six paires de muscles propres, mais sans membrane 
semi-lanàire , la voix est dé^k plus variée; cependant 
elle se réduit encore à une sorte de gazouillement asset 
sourd et à des espèces de cris le plus général^nent 
aigus ; c'est ce qu'on observe dans les moineaux , \ei 
gros-^becs ^ les roitelets, etc. En effet , outre que Vàb'^ 
çence de la membrane semi-lunaire pril^ l'animal d'uti 
moy^i important pour apporter de grandes modifica'- 
lions dans la production des sons^ elle a aussi pour 
résultat de diminuer le niMnbre des tensions possibles 
de la membrane tympantforme; c'est comme si son 
éteadue était mékns considérable. 
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Enfin 9 chez les okeaux dont le larynx est pourvu cle 

cinq à. &ix pajres de muscles propres et de membrane 

semi-lpnaire , cet organe présente une foule de moyens 

pour modifier et varier les sons d^nne infinité de ma«- 

nières différentes. Les lèvres de la glotte formées par 

des cordons .ou ]>otirreleta d'une substance molle et en 

même temps très-élastique ; le mouvement du troisième 

osselet et celui du petit cartilage aryténoïde, qui ^ sous 

Tinfluence des muscles qui les mettent en |eu ,' peuvent 

graduer avec une précision extrême le. diamètre de lu 

glotte, et la tension des .membranes semi-lunaii'e et 

tympapaiforxne , l'action des muscles abaisseurs de la 

trachée qui peuvent raccourcir cet organe ou Taban* 

donner a lui^-mème, taudis que les muscles propres 

impriment au larynx divises, modifications^ enfin, la 

ténuité excessive de toutes les membranes qui consti* 

tuent cet appareil, aussi admirable par le fini, de ses 

détails que par les résul^ts qu'il produit , tels sont les 

principaux moyens que les oiiseaux chanteurs ont â leur 

dispoçitiqu , non-seulement pour varier le degré des 

sons , mais encore pour Jeur imprime^' une ibule de 

caractères particuliers dont nos instrumens de tnusique 

ue sout paa susceptibles^ Ainu le chant de la plupart 

des oises^ux^ d'un serin 9 P^r exemple » se compose de 

sons.defiuite <> d^ aons qui ont une certaine analogie avec 

CQUK.de. la vpix humaine , de. sons d'ancre très-(ff*iârds , 

et les .s<#s,;de chacune.de. ces espèces peuvent ehcoré 

différer par Iç timbre , l'édat et la pureté. 

Il est q^^Urèmetueut probabk; que la membrane semi- 
Iniutîre es^t )e.(iriMipal eg^nt.de la production des sons 
d'anche ât-^^^'l^^ll^ est la jaature des 50«is d'uh tuyau 
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^ans leqitdl llair est mis en vibration par une petite 
merabrane placée à sou orifice / ^t telle est aussi la na- 
ture des sons que font eutendre les oiseaux chez les 
lesquels la membrane semi-lunaire est le plus déve* 
loppëe, comme les corneilles , les pies ^ les geais , lés 
étourueaux. Il est extrêmement probable que ^ lors de 
la production des sons de cette espèce y la glotte est en 
généralplus relâchée et plus ouverte que pour la pro- 
duction des sons de flûte. En effet y lorsqu'on opère la 
section transversale de la trachée sur des oiseaux vivans, 
ce qui produit sans aucun doute le relâchement de la 
glotte , puisque les nerfs qui se distribuent au larynx 
iuférieur sont coupés en même temps ^ on remarque 
que ces oiseaux ne peuvent plus produire que des sons 
plus ou moins sourds, plus ou moins criards ', et tou- 
jours analogues à ceux des anches : c'est ce que j'ai pu 
observer sur des liuotés , des alouettes , des chardon- 
nerets , des bouvreuils , des étoumeaux , etc. Mais comme 
les oiseaux sur lesquels on pmtique cette section pa-* 
raissent souffrir beaucoup^ et qu'ils périssent bientôt 
après, suffoqués par quelque caillot de sang éoagulé 
dans la. trachée, cette expérience ne permet pas d'exa-^ 
miner dans tous leurs détails les phénomènes qui résuU 
tent du relâchement de Ja glotte : il est préférable de 
se bonœr a couper les nerfs^qui se distribuent au larynx 
inférieur^ ce qui se. fait facilement; vu qu'ils descen- 
dent le long de la tracfaéev â droite et â gaucfce, sans 
être recouverts par d'autres parties que la peau et du' 
tissu cellulaii». Les oiseauix peuvjeut vivre long-tëmps 
après ceite section ^ en conséquence 'on peut exaniiner 
à loisir les modifications; survenues dans les qlialités et 
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le nombre des sons <][u'ils sont encore capables de pro^- 
duîre.' On observe que tous ceux quMls font alors en- 
tendre sont extrêmement faibles , voilés et analogues à 
ceux des anches. Quoique la disposition de l'organe 
vocale ne puisse , sans doute , varier que très-peu chez 
les oiseaux qui sont dans cet état j néanmoins Tétendue 
totale de la voix ne parait pas beaucoup restreinte : elle 
embrasse encore à -peu-près une octave entière ; mais 
le chant propf^ment dit est entièrement perdu. 

La double embouchure de la trachée des oiseaux est 
encore une disposition qui doit leur permettre de varier 
facilement les qualités des sons, et particulièrement 
leur intensité ; car il ne parait pas douteux qu'ils peu- 
vent faire parler ces deux glottes ensemble ou sépa- 
rément. Ce qui le prouve , c'est d'abord que , quoique 
l'organe vocal soit situé dans le plan médian du corps , 
il ne présente cependant aucun muscle impair; ensuite 9 
c'est que , comme nous Tavons remarqué plus haut , 
les parties qui constituent chaque glotte considérée en 
particulier sont toujours plus développées d'un côté du 
corps que de l'autre ; enfin , c'est que si l'on coupe sur 
un oiseau vivant l'un des deux nerfs qui se distribuent 
au larynx inférieur, il conserve son chant avec toutes 
les modifications qui lui sont propres , abstraction faite 
de l'intensité qui est sensiblement diminuée. 

La faculté d'ouvrir et de fermer plus ou moins l'ex- 
trémité supérieure de leur trachée est encore un moyen 
dont les oiseaux doivent faire un fréquent usage pour 
modifier le son 5 toutefois l'effet qui résulte de celte 
action doit être bien moins considérable qu'on ne 1'^ 
prétendu 5 car, lorsqu'on ferme graduellement l'extré- 
T. xxxiT. 9 
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mité d^un tuyau très-étroit dans lequel on fait résonner 
de Tair, le son cesse de se produire après quMl s'est 
abaissé d'un ton ou au plus d'une tierce mineure ] de 
sorte qu'il parait que les oiseaux ne doivent guères em- 
ployer ce moyen que quand il s'agit de passer subi* 
tement d'un ton à un autre qui en est peu distant , par 
exemple j dans les cadences. 

Enfin , le tuyau vocal des oiseaux présente une parti-* 
cnlarité fort* remarquable qui consiste dans la termi- 
naison de son extrémité supérieure ; car l'air Contenu 
dans le bec fait certainement partie de la colonne d'air 
Vibrante ^ et l'on ne peut pas en douter quand on fait 
attention à ki multiplicité des mouvemens de la langue 
des oiseaux pendant qu'ils chantent^ ainsi qu'aux varia- 
tions continuelles qu'ils font éprouver à l'ouveriure de 
leur bec. En effet , si l'oq tire bors de la poitrine les 
broncbes et le larynx d'un oiseau qu'on vient de faire 
périr y qu'on souffle de l'air dans cet organe de façon i 
le faire résonner, tandis qu^on ouvre le bec plus ou 
moins , et qu'on fait prendre différentes positions à la 
langue et à la tète, on remarque que ces seules cir- 
constances peuvent faire varier le son environ d'uo 
demi-ton. 
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SUITE 

Du quatrième Mémoire sur les Canaux de navi- 
gation , considères sous le rapport de la chute 
et de la distribution de leurs écluses. 

Par M"^ p. S. Girâed. 

. Dàiïs les recherches qui vont suivre sur le plus ou 
moins d'avantages que présentent les canaux de naviga- 
tion eu ëgardaux dépenses simultanées d'eau et de temps 
qu'occasione , à raison de la chute de leurs écluses , le 
mouvement des bateaux qui y circulent , nous aurons be« 
soin de connaîtrele volume d'eau dépensé pour l'ascension 
ou la descente , soit d'un seul bateau , soit d'un convoi de 
bateaux par une écluse multiple. Il nous reste à nous oc- 
cuper de cette détermination avant d'aller plus loin \ 
car il n'a été question , dans notre premier Mémoire , 
que de la dépense d'eau par des écluses simples. 

Ne considérons d^ abord qu'un seul bateau montant ou 
descendant , à travers une écluse multiple dont les sas 
E,E^^E, ... En out dcs chutcs égalcs. {Fig. t'* et 2.) 

L'eau est à son niveau naturel dans les sas lorsque sa 
hauteur y. est égale à la profondeur d'eau du canal , 
c'est-à-dire^ égale au plus grand tirant d'eau des bateaux 
qui le fréquentent, chacun des sas contient alors un 
prisme d'eau que l'on désigne sous le nom àe prisme de 
fléUaison. 

Dans cet état, il est évident que la différence de ni- 
veau de l'eau d'un sas à l'autre est égale à la chute x des 
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écluses ; il n'est pas moins évident qae cette différence 
de niveau restera la mètne si Ton verse dans chacun des 
sas un prisme d'eau de même hauteur. 

Supposant cette hauteur àiiprisme de rempli$sager=:r, 
il est évident que la différence de niveau des sas infé- 
rieurs £*„ et E,^^ sera =7lX, tandis que les différences 
de niveau de tous les autres compris depuis E^-^t jus- 
qu'à E„ inclusivement sera seulement = x. 

Le bateau montant étant enfermé dans le sas infé- 
rieur jF» , on y verse le prisme de remplissage du 
sas E^t j ce qui établit le niveau entre l'eau de ces 
deux sas , et permet l'entrée du bateau dans celui-ci. 

L'eau s'y trouve déprimée d'une hauteur 2 x au- 
dessous de l'eau du sas f »-•• 

Le bateau étant enfermé dans le sas i?„.t , on en 
élève le niveau delà hauteur x en y versant le prisme de 
remplissage , du sas E,^^ où le bateau est introduit 
aussitôt après '^et ainsi de suite en faisant passer succes- 
sivement le prisme de remplissage d'un sas quelconque 
du corps d'écluse dans le sas inférieur coniigu. 

Lorsque le bateau est entré dans le bief supérieur Ry 
tous les sas depuis E^ jusqu'à £*^ inclusivement con- 
tiennent un prisme de remplissage , et la somme de ces 
prismes augmentée du volume d'eau que le bateau déplace 
représente l'eau fournie parle bief supérieur pour opérer 
l'ascension de ce bateau ^ cette dépense du bief supé- 
rieur est donc exprimée par 5 ( /a or -|- f^ ) en représentant 
par f^, comme nous l'avons fait jusqu'ici, le tirant d'eau 
du bateau montant. 

, On pourrait, laissant les choses dans cet état, pro- 
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céder k la descente d*un bateau, mais îl fandrati que 
}e3 sas dé^k chargés eussent été rendus capables , par 
l'exhaussement de leurs murs , de contenir le nouveau 
volume d^eau qu'on y verserait ; or , après ces verse- 
mens , les nouveaux prismes de remplissage des sas 

£, E^^E^E,^ E^ se trouveraient , comme iï est 

aisé de s'en assurer y ■ 
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El Ton conçoit que la dépense et les autres inconvéi- 
niensqui résulteraient de rexhaussementdes murs de sa^ 
pourraient bien n'être pas compensés par réqonpmicr 
d'eau que Ton se procurerait au moyen de cet exhaus- 
sement. 

Il est donc plus convenable pour faire descendre un 
bateau de décharger tous les sas , à Texceplion du pre- 
mier , de leur prisme de remplissage. Ainsi ^ par l'effef 
de cette manoeuvre , en quelque sorte intermédiaire , il 
passera du corps d^écluse dans le bief inférieur un vo- 
lume d'eau exprimé par ^ 

et tous les sas depuis £* jusqu'à B^^ încIuaivemeSttt ne 
contiendront plus que leurs pmmes 4^ flottaisçH, 

Le premier sas E^ contiendra un prisme 4'eati expri*^ 
mé par : 

Le bateau descendant , au moulent où il y sera intro- 
duit , en fera sortir son^ prisme de flottaison St„ , il y 
restera par conséquent 
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prisme de remplissage^ que l'on fera passer successi- 
vement dans tous les sas afin d'y recevoir successivement 
le bateau descendant jusqu'au bief inférieur B„. 
> Ce bief, après le double passage , aura donc reçu 

volume d'eau précisément égal à celui qui aura été dé- 
pensé par le bief supérieur. 

Tant que n x demeure une quantité constante , on 
voit que la dépense d'eau est la même pour le double 
passage d'un bateau montant et descendant , quels que 
«oient le nombre et la chute des écluses accollées. Il 
û'en sera pas ainsi' lorsque les bateaux chemineront en 
convoi, 

* 'En effet, supposons un nombre N de bateaux mon- 
tans {fig. i") : il faudra d'abord tirer du bief supérieur 
S^ le volume d'eau nécessaire pour remplir tous les sas 
excepté le dernier E^ ; ce volume est évidemment 

(n — i)Sx. 

Pour faire passer successivement tous les bateaux du 
<;onv6i montant Nsdn sas supérieur E^ dans le bief B^ 
contigu , il faudra tirer de ce bief un volume d'eau re- 
pi'ésefité par ï'-'- 

La dépense du bief supérieur pour l'ascension du con- 
vbî sienpa par conséquent , 

Sx (n,- i)+NS (x+tj. 
Il restera à opérer la descente du conToi qne nous sup- 
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poserons généralement composé du nombre de bateaux 
3^' {fig. a*) ; à cet eflFet on évacuera tous les sas excepté 
le sas supérieur E^j ce qui n'occasionnera auqiine nou- 
velle dépense d'e^ dans le bief contigu. 

Le premier bateau du convoi descendant trouvera le 
sas E^ rempli au niveau du bief supérieur , et ^n y en* 
trant il y fera refluer un volume d*eau St,, , qui est par 
conséquent à retrancber de la dépense d'eau d^à faite. 

Tous les autres bateaux descendans au nombi*e de 
iV^-T-i exigeront qu'il soit tiré du bief supérieur ua 
volume d'eau représenté par. ; 

La dépense totale du bief supérieur pour le double pas- 
sage du convoi montant et descendant sera par conséquent : 

.Sx («— i) +iV5 (x+ «,) ~.5«„4- (iV— i) 5 Ca:~fJ 
on bien en faisant j;=- , et la dépense totale d'eau = Sy^ 

Expression qui , toutes choses égales d'ailleurs-, sera 
toujours d'autant moindre que le nombre n. des sas sera 
pins grand ou que la chute des écluses sera plus petite^ 

Si l'on fait 

11=1, et N=If^ Nt„=T^ et Nt=T', 
oji aura: 

pour la dépense d'eau occasionnée par le double passage 
à travers une écluse siknple de deux convois composéa 
d'un même nombre de bateaux. 
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Si de plus l'on suppose N= i , on aura encore : 

pour la dépense du double passage, d'un bateau mon- 
tant et descendant à travers une écluse simple , résultats 
identiques avec ceux auxquels nous sommes d^à par- 
venus dans notre premier Mémoire en faisant les mêmes 
hypothèses. 

Maintenant que nous connaissons en fonction de la 
chute des écluses simples ou multiples , et eu fonction 
du nombre de bateaux dont sont composés des convois 
mon tan s et descendans, soit le temps employé par ces ba- 
teaux au passage de ces écluses , soit la quantité d^eau 
dépensée pour opérer ce passage , nous pourrons assi- 
gner l'avantage d'un système de distribution de chute 
sur un autre système, pour un nombre donné de bateaux 
naviguant isolément ou en convoi, 

L'avantage dont il s'agit est évidemment exprimé par 
le rapport de l'effet utile à la dépense nécessaire pour 
produire cet effet. 

Or, l'effet utile est le produit de Ifi masae transportée, 
ou du chargement des bateaux qui forment le convoi, 
par le chemin qu'ils doivent parcourir. 

Quant à la cause de cet effet , elle se compose évidem- > 
ment d'une dépense d'eau , et d'une dépense de temps; 
mais ces deux élémens d'une même cause n'étant point 
homogène^ , il faut pour les rendre comparables et les 
fjEiire entrer dans l'expression de l'avantage cherché, les 
i:amener à une mesure commune , c'est4-dîre les éva- 
luer en argent. 
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Diaprés quels principes la valeur de Teau qui sert 
à entretenir la nayigalloa sur un canal artificiel peut- 
elle .être estimée ? Cest une question que, jusqu^à pré- 
sent , les ingénieurs ne se sont point occupés de ré- 
soudre. Cette valeur n'en est pas moins réelle, et sa 
détermination n'en est pas moins^ importante. 

Il faut admettre d'abord qu'un canal de navigation 
produit un certain revenu par les droits de péage qu'on 
y perçoit. Or ce revenu est évidemment la mesure pal- 
pable et l'expression numérique de l'utilité de l'entre- 
prise. 

On conçoit dès-lors comment le degré de cette utilité 
doit varier suivant les lieux, les temps , et une multi- 
titude de circonstances qu'il est impossible de prévoir 
et de classer. 

Mais si l'on ne peut en général assigner préalablement 
à son exécution jusqu'où s'étendra l'utilité d'un canal 
de navigation , il est du moins facile de fixer d'avance 
la limite à laquelle cette utilité doit commencer à se 
manifester. 

En efiet , il est évident que le revenu net d'un canal 
qui sera ouvert dans une certaine contrée devra être égal 
quelques années après son établissement ^ au moins à 
Tintérèt des capitaux dont il aura exi^é l'emploi. S'il 
en arrivait autrement, et que le revenu du canal restât 
inférieur à l'intérêt de ces capitaux , il est manifeste 
qu'on aurait pu faire un meilleur placement des fonds 
qu'on'y aurait dépensés , et par conséquent le canal ne 
serait pas vériublement utile en tant qu'il serait consi- 
déré sous le rapport de son produit immédiat. 
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Au surplus j quel que soit le revenu net cTun canut 
utile , il est évident que sa valeur vénale sera exactement, 
représentée par le capital de ce revenu net. 

Mais un canal quelconque ne peut avoir d^existence- 
comme moyen de communication par eau qu^autant 
qu'il est entretenu par un volume d'eau suffisant. 

Si donc on suppose que , par une cause quelconque , 
Venu qui servait à entretenir ce canal vienne tout-à- 
coup à lui manquer , le revenu qu^on enr relirait se- 
trouvera anéanti , et il ne lui restera plus de valeur vé-- 
nale que celle des terrains qu'il occupe et des matériaux, 
de div^eses. natures qui sont entsés dans* la construction 
de ses ouvrages. La valeur de Veau par laquelle il était 
alimenté peut donc être rigoureuAement exprimée par la^ 
différence qui existe entre le capital de son revenu net 
et Le capital composé du prix actuel des terrains qu il 
occupe et du prix des matériaux provenant de^ladémo- 
lition de ses ouvrages , en supposant toutefois que ces. 
terrains et ces matériauk puissent être vendus pour re- 
cevoir une nouvelle destination. 

Faisons donc le capital du revenu net d'un canal de 
navigation = C f 

Le prix qu'on pourrait obtenir des* terrains qu^il oo-- 
cupe s'ils étaient mis en vente après l'assèGhement du? 
canal ==P^ 

L^ prix des matériaux provenant àe la démolitipn des 

ses ouvrages =il!f,' 

^^ • 

Enfin, le prix de l'eau = jp"; 
on aura : 
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équation dans laquelle les quantités P et M sont 
constantes. 

Si donc on regarde C el E comme variables , leur 
rapport sera exprimé par celui d^ coordonnées d^une 
ligne droite , et Ton voit que la ^leur de l'eau d'un 
canal de navigation s'accroît proportionnellement au 
capital de son revenu net. 

Cette valeur est nulle lorsque 

C— (P+il!f)=:o. 

Ce qui n'exprime autre chose sinon que dans cette 
hypothèse le capital C du revenu net n'est plus que la 
valeur intrinsèque d'une certaine surface de terrain et 
d'une certaine quantité de matériaux ; alors en effet il 
n'existe plus de canal , car on a aussi i? = o , et l'eau 
d'un canal quelconque en activité doit toigours avoir 
une certaine valeur réelle et positive. 

Observons maintenant que le capital dépensé pour 
l'exécution d'un canal se compose : 

i^. Du prix des terrains qu'il a fallu acquérir pour 
son emplacement ^ 

a.^. De la valeur brute des matériaux employés dans 
l'exécution'de ses ouvrages ; 

3^. Des frais de main> d'œuvre et de salaires de toute 
espèce qu'il a fallu acquitter pour le mettre en état de 
perfection ; 

4^. Des indemnités au prix desquelles il a fallu ache- 
ter le Yolume d'eau nécessaire à son entretien , si ce 
volume d'eau \ par l'emploi utile qu'on en faisait, avait 
d^'à ac(](uis une certaine valeur échangeable. 
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Ainsi faisant le capiul dépensé pooi' l'établis 
du canal :^ C , 

Le prix des terrains acquis = P' , 
La valeur brute des matériaux = M' , 
Les frais de maiqi*!' oeuvre , salaires , etc. = F , 
Enfin les indemnités dues pour les cours d'eau = E' y. 
on aura cette équation , 

C=P'-\-M' + F-^E'. 
II doit toujours exister un certain rapport entre le 
revenu net du canal , quand il est en activité , ei le 
capital dépensé pour son établissement , c'est-à-dire ^ 
que l'on a toujour» 

C=mC, 
m étant un nombre quelconque. 

Dans le cas de m := i ou de m > i , le ca n«l est une pro- 
priété avantageuse entre les mainsde ceux qui l'ont créé ^ 
puisque le capital du revenu net qu'ils en retirent , est au 
moins égal au capital qu'ils ont dépensé pour l'établir t 
danslecasdem<Ci, au contraire, celte propriété leur se- 
rait onéreuse , puisqu'ils en retireraient un revcuu moin- 
dre que celui qu'ils auraient pu retirer du capital employé- 
pour la créer, s'ils en avaient fait un autre placement. 
En raisonnant ainsi , on voit que l'uttlité du canal 
commence à se manifester à ses propriétaires, lorsque 
mr= I ou bien lorsque Ci=: C ; nous admettrons cette 
bypolhèse comme la limite de celles d'après lesquelles 
on se détermine à ouvrir un canal de navigation. 
Cela posé , nous aurons deux valeurs du C , savoir : 
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c'est-à-dîre que l'excédant de valeur que l'eau em- 
ployée à entretenir un canal ie navigation a acquise 
sur celle qu'elle avait lorsqu'elle servait précédemment 
à tout autre usage , est exprimé par trois termes dont 
le premier représente toujours le prix du travail de 
toute nature , au moyen duquel on est parvenu à l'exé* 
cution du canal , et dont les deux autres représentent , 
tant la détérioration des matériaux employés dans sa 
construction , que celle des terrains qu'il occupe. 

Cependant si ces terrains ont été améliorés par des 
plantations , ou si on les a rendus susceptibles de pro* 
duits plus recherchés que ceux qu'on en retirait avant 
l'ouverture du canal , on peut avoir dans certains cas , 

(Af — ^) — (P— P';=o. 

La détérioration des matériaux se trouve ainsi com- 
pensée par l'amélioration des terrains*, et l'on a : 

£—-£' = F. 

D'où l'on voit que dans ce cas particulier l'augmen- 
tation de valeur que l'eau a acquise en passant de l'usage 
primitif auquel elle était employée à Fusage de la navi-* 
gation sur le canal , est précisément égale au prix du 
travail que l'exécution de celui-ci a exigé. 

Mais si l'eau que nous avons supposée enlevée au 
canal après son exécution, restait encore disponible 
pour être rendue a sa première destination , il est évi- 
dent qu'elle reprendrait sa' valeur primitive , laquelle 
viendrait en déduction de la valeur que cette même eau 



( >40 

avait acquise pendant qu'elle était employée à Tentretiea 
de la navigation» 

On aurait alors les deux équations 

C = E'+F + M' + F} 
d'où Ton tire, 

£ = F+(il!f— il/) — (P— P)-, 
et dans Thypothèse faite plus haut de 

on aurait : > 

E=F', 

ce qui signifie que la valeur de Teau nécessaire pour 
Tentretien de la navigation sur un canal artificiel est 
exactement représentée par le prix du travail , ou par 
la masse de salaires de. toute espèce acquittés pour son 
exécution. 

Conséquence rigoureuse et qui s^accorde parfaitement 
avec Topinion de David Ricardo , lequel n'attribue , 
comme on sait , à quelque objet que ce soit de valeur 
échangeable ou vénale, que celle du travail employé 
pour rendre cet objet productif. 

Le capital qui représente la valeur de Teau dans un 
canal de navigation , étant déterminé comme nous venons 
de le faire , la consommation annuelle de cette eau sera 
le revenu en nature de ce capital. 

Si donc on suppose le taux de Tintérèt à 5 pour loo , 

on aura — pour la valeur de Teau dépensée annuel- 
lement -, si de plus le volume de cette eau , exprimé en 
mètres cubes, est représenté par A", le prix p du mètre 
cube d'eau dépensé sera : 
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a'^ — P' 

Quant à révaluation en argent du temps employé i 
franchir une écluse , on y parvient d'une manière plu« 
simple et plus directe. 

En eflTet , le loyer du bateau , celui des chevaux qui 
y sont attelés , le salaire des haleurs , et les gages des 
J>ateliers qui le conduisent , sont tonjours évalués en 
argent , soit pav jour, soit par heure , par minute^ etc. 
On peut donc toiyours évaluer cette dépense pour Funîté 
de temps que Ton «ura adoptée dans le calcul. 

Le prix du mètre cube d'eau dépensée étant donc =;? j 

Celui deVunité de temps. • •..•....«.. =p'* 

Le volume d'eau dépensé pour le passage d'un bateau 
t)u d'un convoipal* une écluse simple ou multiple = F' 

La durée du passage . . . • ^ . . % = ô 

Enfin la masse transportée sit Q^ 

on aui*a , pour le rapport de reflet utile i la dépense 
en argent nécessaire pour l'obtenir: 

^P + ^P' ' 
rapport qu'il conviendra toujours de rendre le plus grand 
possible en faisant : 

Fp+ Qp'=minimum oubiân : d. i^f^p*\^ ô;>')z=o. 

Proposons-nous pour premier exemple de déterminer 
le nombre d'écluses simples et de cVmte égale qui doi- 
vent racheter la pente d'un canal de navigation ent^e deux 
points donnés , de manière que la dépense en argent de 
l'eau consommée et du temps employé soit la moindre pos- 
6ible ; appliquons d'abord cette recherche à un bateau 
dontaat. « • 



\ 
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L'effet utile est exprimé ici par S t, y^+F7 
Mais on a, comme on sait, pour ce cas prticulicr, 

OVTg 
Le rapport de l'effet utile à la cause qui le produis 
est donc : • 



S.(l->rt,)p-\-{\jf .:,S\/Tn )p\ 
La seule quantité n étant variable si l'on fait : 

on trouve : 

pour le nombre d^écluses propre à rendre le rapport 
précédent le plus grand possible. 

Si Ton considère un bateau descendant , le chemin 
parcouru horizontalement sera — Z; la chute parcourue 
sera aussi —a ^ mais Ton aura toujours pour la résul- 
tante de ces deux directions : 

Le rapport de Veffet utile à la dépense d'eau et de temps 
est donc : 



iMaUaBtfkaaoHh 
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expression dont la di0erentielle , égalée à aéro > donne 
encore t 

^ P'P' ' 

Ainsi le mèipe système de distribution d^écluses est 
également le plus avantageux dans les deux hypothèses 
de la montée et de la descente d'im bateau ^ et par toa^ 
sécpient dans Thypothèse du double passage. 

En jetant les yeux aur la valeur de n' à laquelle nom 
venons de parvenir^ <m voit que le nombre de» éclu^eft 
simples d*un eanal de navigation propre à rendre leur 
système de distribution le plus avantageux possible sous 
le rapport de la dépense d'eau et de temps néces$aîre 
pour leur manœuvre , doit croître eomme la racine cu- 
bique de la pente totale qu'elles servent à racheter. 

Mais si Ton considère les écluses soiis le rapport des 
frais de construction de leurs murs de sas , on a vu , 
dans notre précédent %égio\té, que leur chute devait 
être égale à la profondeur d'eau des canaiu;x où ^llet 
sont établies, c'est-à-dire, au plus grand tirant d^eau 
des bateaux qui y naviguent^ cette hauteur de chute h 
restant par •conséquent la même pour deux canaux de 
même navigation, il est évident que les nombres n 
et n! des écluses de chacun d'eux doivent être propor- 
tionnels à leurs pentes respectives a et a'. 

Il faut donc , pour satisfaire tout à la fois aux trois 

T. XXXIt. 10 
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conditions d^une moindre dépense de construction pour 
les écluses d*un cax^l et d'une moindre dépense d*eau et 
de temps pour le parcourir, satisfaire simultanément à 
ces deux équations : 



d'où Ton tire : 



= ap' 



c'est-à-dire que les orifices des pertuis qui servent au 
remplissage et à révacuaticm des sas doivent être sur 
deux canaux de*inème navigation et de pentes totales 
différentes , proportionnels à ces pentes. 

Recherchons maintenant 9 par un calcul analogue , 
l'avantage d'une écluse multiple suivant le nombre de 
sas qui la composent. 

L'effet utile, dans cette hypothèse, a pour expres- 
sion , L étant la longueur d'un sas et n leur nombre , 

* • « 

. Quant à la cause qui le produit, nous avons trouvé 
ci-dessus que la dépense d'eau nécessaire pour faire 
monter un seul bateau à- travers une écluse multiple 
était toujours la même , quel que fût le nombre des sas , 
pourvu que leur chute totale fût constante. Cette dé- 
pense d'eau est exprimée par : 

iS(/ia:+«,):^*S(a + e,). 

De plus, nous avons trouvé que le temps employé à 
franchir cette écluse était 



0\/~g v^ 

on a donc , ' pour l'aTantage cherché. 






^ \ 



oubieiii, en ayant seulement, égard an mouvement ascen- 
sionnel du bateau , 



at 



expression qui devient évidemment d^àûtant moindre 
que le nombre n des sas devient plus considérable. 

liorsque le bateau descend, reffet utile ayant lieu 
dans une direction contraire à rascension , l'avantage est 
escprimé par : 



— '/,^ 



>■■ ■ m 



/"* — «^D-^ Va ((«— ^)+v/â)''• 
f 

I 

Or, le premier terme du dénominateur de cette expres- 
sion diminue par Faccroissement du nombre^ des sas, 
tandis que le second terme de ce même dénominateur aug- 
mente avec ce nombre ; il y a donc une valeur/de/i qui 
rendis rapport précédent le moindre possible,,: valeur 
que ron détermine ,en faisant : . 



\ 
I 
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D*où l'on tire : 

— ao4-p'j/l— Vi («+o»4'4) /''c='o 

et par conséquent , 

V OV'e ) 40'ff ' 

ëqnation du quatrième degré , d'où l'on tirera la valeur 

Lorsqu'il y a èucJcesîvement passage inverse d'un ba- 
teau montant et descendant , om a , pour déterminer le 
nom})re n qui vwA lavanlage k pl«$ gfand possible , 

/ et, \ 

d / ^ " ■ ■ !■ ■ ■ I ■ t iii ' j ■ ' \ 

( ( «+ ;» + V^ ( («-«HvV^) p' ) 
\ ;?7l^ ' / 



-d ' 



r / <»«» N =o 

vu V ^ay^ v»,^ ^^ 

Il sera toujours facile de déduire de celle équation la 
valeur cherchée de n i nous ne croyons pas devoir nous 
yâttét^S tit^ pasi5«rons à la recherche du plus grand 
wv^talagd dès écluses mulliples quand elles sont tra- 
versées par des convois de bateaux plus ou moins 
lidttibrfeux. 

Nôtls avons trouve pltis haut que la dépense d'eau 
d'une écluse multiple , d'un notiibre n de sas , lors* 



r 
I 



V 

qn'eUe est traversée par tw «onvoi ascendant compoai^^ 
d*ttu nomltf^ if de bateau:^ , avait pow expxçssîtmT^ 



^■■^ppr 



Nou$ avons trouvé aus»i^, pour le temps de cette 
aacension : 






L'effet utile estd'aîUears SaFft^; TaTantage est do»6r 

■ 

aN4, 



FV-(«-»)+i^C; +'.);+/' ôvK y/- -^- ' / - 

Si le convoi, composé du nombre if' de bateau^c, desi- 
cend un£ écluse multiple ayant un nombre n'de SMt ont 
ae rappelle que la dépense d^eau est exprimée par ; 

et le temps employé par : \ 

« 

~54i2f'.ij,^ ■ -) / 

quantité négative , parce que cet effet utile s^opère efek 
sens inversé de celui qui a lieu en montant. 

Vavaaiage cberché^ en descendaitt l!écli;[8e> fJàai^ 
pour expressÎM : 
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Si Ton siçpose T^lBse multiple d^i^t constmite) et 
par consécpient les nombres de sas n et n* domiés d*a- 
vance, il ne restera qu'à déterminer les nombres de 
bateaux iV et N' dont il faudra composer les convois 
ascendant et descendant ]pour que les avantages des éclo- 
ses multiples à Texpression desquels nous venons de 
parvenir soient les plus grands possibles. 

Or, il suffit de jeter les yeux sur ces deux expressions 
pour reconnaître immédiatement que ces avantages se- 
ront dVutant plus grands que les convois seront coxa-- 
posés d'un nombre de batieaux plus considérable. 

Si Ton suppose , au contraire , que les convois qui mon- 
tent et qui descendent un canal de navigation sont toty ours 
forniés du même nombre de bateaux JV et iV*, et s^il 
s*agit de déterminer, dans cette hypothèse, les nom- 
bres n et n' de sas dont les écluses multiples devront 
être composés pour que Tavantage de ieur montée et de 
leur descente soit le plus grand possible, il faudra que 
Ton ait, en regardant N et If comme des quantités 
constantes, les deux équations : 

«t 

■ ^oN'i„ ■ 
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lesquelles donnent : 

et 

P' \/'a a 

Ainsi les nonil>res de sas cherchés n et vl se déduisent 
chacun de la solution d'une équation du 3.^ degré de 
même forme. . 

Lorsqu'il s'agira de faire monter ou ^scendre ua 
même nombre de bateaux par deux écluses de même 
chute , il est clair que l'on aura wz^v!^ et par consé- 
quent la même distribution de sas sera également la plus 
avantageuse pour la montée et la descente de, convois 
formés d'un même nombre de bateaux. 

La dépense en eau et en argent occasionée par le dou* 
ble passage à travers la même écluse de deux convois 
l'un montant et l'autre descendant composés du même 
nombre de bateaux , sera : 

s (t^(N- 0-W'H-W',H-ô^)''(»-»+»(tA+.)> 

» 

expression qui, comme on voit, est tout-à-fait indér 
pendante du tirant d'eau des bateaux^ 
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L'équation 
f pa OViiN- t) y =,„ ( iy(\/â + i)--(n+a) V 
^ P'V'a 

I 

qui donne le rapport entre le nombre n de sas dont 
une écluse multiple doit être composée pour qu'un 
convoi d'un nombre N de bateaux occasione, par soxi 
passage à travers cette écluse ,'la moindre dépense pos- 
sible d'eau et de temps appartient^ comme on voit, à 
une courbe du 3^ degré que Ton pourra toigours tracer 
graphiquement;. Mais nous devons faire ici une observa«9 
tion importante sur les solutions numériques que Von 
fn tirera. 

Remarquons en effet que, par la nature même de U 
question , les quantités n et iV doivent totgours être de$ 
nombres entiers : or, il peut arriver qu'en donnant pour 
valeur à Tune de ces quantités prise pour variable indé-* 
pendante , tous les nombres entiers possibles , on trouve , 
pour les valeurs de Tautre , des nombres composés d'en* 
tiers et de fractions \ on pe peut alors satisfaire prati^ 
quement à la question qu'en prenant pOur cette der-? 
nière quantité le nombre entier qui approche le plus de 
çf lui auquel le calcul aura conduit : ainsi la solution à 
laquelle on parviendra ne sera qu'approximative. 

Remarquons, dSm autre ç6té,^ que des convois qui 
fîheminent sur un canal ne sont pas toujours composés 
du n^ênje nombre de batçaui ; il faudrait donc , pour 
obtenir de la distribution des sas d'une écluse multiple 
qu'ils doivent traverser le plus grand avantage possible , 
que le nombre dé ces sas variât avec celui des bateaux du 
(ippvoi 9 ce qui est évidemment impraticable. C'est donc 
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d'après le nombre moyen de$ bateaux dont on peut snp* 
poser les convois formés, qu'il faut déterminer sur un 
canal le nombre des sas dont une écluse multiple doit 
être composée pour racheter une pente donnée. Toutes 
les fois que le nombre de liteaux d'un conyoi sera au«^ 
dessus ou au-dessous du noml^e moyen pour lequel la 
distribution du corps d*écluse aura été faite ^ il est évi* 
dent que la question n'aura encore été résolue qu'aippro*- 
ximativement ; nous insistons sur ces remarques afin 
qu'en aippliquant la théorie qui fait l'objet de ce Mé- 
moire , on n'attribue ^as à ses résultats plus de rigueur 
et de précision qu'ils n'en comportent en effet. 

Nous allons terminer ce Mémoire en assignant , pour 
un cas particulier, les valeurs en argent de l'unité de 
volume d'eau dépensée , et de l'unité de temps employé 
, au passage d'une écluse. Appliquons , par exemple , à 
cette recherche les conditions du canal de Soissons dont 
nous avons rédigé le projet. 

Ce canal £st estimé 4>i35,9i6 fr. , y compris une 
somme de 216,000 fr. pour la valeur des terrains qu'il 
occupe 5 on a donc i®. P= 216,000 fr. 

Les ouvrages de ce canal sont estimés, ci i, 670,000 fr. ; 
et comme la valeur brute des matériaux employés dans 
leur construction n'est guères que le tiers de ce prix , 
on aura , 2**. ci M= 600,000 fr. environ. 

Nous ne comptons point ici de dépense à faire pour 
l'acquisition de - Feau nécessaire à l'entretien du canal , 

1 

parce que les usines que l*on pourra établir à la chute 
de ses écluses compenseront au moins , par leurs pro- 
duits f celles qui auront pu être supprimées. 

Le revenu brut du canal de Soissona a été évalué 
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5a3,i66 fr. Si Ton porte à i!»3,x66 fr. les frais^ annuels 
d'entretien et d'administration de ée canal , il restera un 
revenu net de 4oo,ooo fr. , lequel, étant multiplié-par ao, 
donnera la somme de 8,000,000 £r. pour le capiul C^ 
dont ce revenu net représentera Tintérèt au taux de 5* 
pour loo. 
La formule 

que nous avons trouvée plus haut , devient , par là substi- 
tution des valeurs numériques que nous venons d'assigner j 

8,000,000 fr« — 816,000 fr, = 7,i84>ooo''= jE. 

Le produit annuel de cette eau , évalué au taux de 
5 pour f de sa valeur vénale , qui vient d'être trouvée y 
est donc de 359,200 fr. 

Que Ton suppose 3oo jours de navigation par année , 
Teau dépensée chaque jour vaudra 1197 fr. environ. 

La superficie S d'un sas du canal de Soissons est , 
comme on l'a vu plus haut , dé 88™, 4o superficiels. 

La chute moyenne de ses écluses, est de i™,a5; 
par conséquent le volume d'eau d'une éclusée sera 
= 1 10™, 5 cubes. 

Supposons que la dépense journalière soit de i5 éclur 
sées entre ses deux extrémités , on dépensera par jour 
1667,5 mètres cubes , qui vaudront en argent 1 197 fr. , 
commie on vient de lé trouver ^ ce qui porte le prix du 
mètre cube d'eau à o'*,72. Ainsi Ton a : 

p = o'-,7a*'. 

S'il n'y avait qu'une seule écluse sur un canal de 
navigation , l'eau tirée du bief de partage serait dépensée 
au passage de cette seule écluse; alors le prix du 
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mkre cube d'eau pour ce passage serait tel . que nous 
venons de Tassigner; mais attendu que Teau fournie 
par le réservoir culminant passe dans les biefs infé- 
rieurs et sert aux passages successifs des écluses qui les 
séparent , il est évident que le prix du mètre cube d'eau 
tirée de ce réservoir doit se répartir sur toutes les éclu- 
ses 9 de telle sorte , par exemple , que ce nombre d'éclu* 
ses étant de 5o entre les deux extrémités du canal , le 

prix du mètre cube d'eau à cbaque écluse sera =£ , et 
généralement il serait -^ , le nombre des écluses étant n. 
Ainsi , pour avoir la valeur en argent de Teau dépensée 
par le trajet d'un bateau qui, ne parcourant qu'une 
certaine longueur du canal , ne traverse qu'un certain 
nombre de ses écluses , il faut multiplier le prix ^ du 
mètre cube d'eau dépensé & chaque écluse par le nom- 
bre n' des écluses traversées. 

Pour évaluer maintenant en argent le prix de l'unité 
de temps , supposons le prix d'un bateau de. . • 3ooo fr. 
et sa durée de quinze ans. 

L'intérêt du capital employé pour le construire est 
de • i5o 

La prime de son renouvellement 200 

Portons-en les réparations annuelles à 70 fr. , ci 70 

Supposons que le bénéfice annuel du proprié- 
taire du bateau soit de 20 pour | de sa valeur 
ou de • 600 / 

Les gages du patron du bateau de 1800 

Les gages de son aide. . . » 900 

Le salaire de deux lialleurs pour trois cents 
jours de navigation , ci 1200 

Dépense annuelle du bateau '. . l . . . . . ^(ffxôiv. 



• 
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En mppoaant trois cents jours de traTail on de ttftTi«- 
gatiom , la dépense journalière sera de 16^)4^^* i ^^ eoamie 
il n^y a que dix betires de tniYail , la dépense par lieare 

sera de ci 1^,64** ; 

Par minute de ci.. • > • • • 0,027333 $ 

•£t par seconde y ci • 0,0004^^ f 

Ainsi Von a p'=o^,ooo4555 , 
la seconde étant prise pour unité de temps. 

Nous allons maintenant considérer un seul bateau 
montant, et traversant toutes les écluses d^un canal ou 
d'une portion de canal depuis son bief inférieur jusqu'à 
son réservoir culminant, nous aurons alors n=cn\ et 
par conséquent le prix du mètre cube d'eau dépensé 

Supposons comme pour le canal de Soissons : 
La longueur du canal ou /= 60000™} 
S= 88,405 
it= 1^3,575 } 
n=ioo5 
î = o,555. 

Le tirant d'eau du bateau ou t/=zi^ ; 
0=0,25 5 

gr= 9,808795; 

p = 0S72} 

p'=o'',ooo455. 
Qn aura , pour le prix de la montée de ce bateau q«i 
est généralement exprimé par : 

i". iS f ^ + «, ^ />= 88,4© . (»,a357) . «>,7a=i4aSa 10 ' 
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t^ ï I 60000 

30 g^yy/^ y'sa 176,80 V/I^357 .o>ooo45S.=a;8^,<»74 

Aînsî , dans la dépense totale de ig^'^SqS faîte pour 
la montée du bateau , la valeur de l'eau est de 142^,210, 
tandis que eelle du temps est de 57«^,a63 seulement , et 
encore cette dernière somme ne comprend-elle que 
8*,o74 pour la valeur du temps employé au passage des 
écluses. 

Nous avons trouvé pour le nombre n des écluses pro- 
pre *à rendre Tavantage d'un canal le plus grand pos- 
sible sous le rapport de la dépense d'eau et de temps : 

P'P' 

La substitution des quantités numériques applicables 
à l'exemple que nous avons choisi , donpe : 

H ==703,825, 

ou, en nombres ronds, 724* ^^^ conséquent, pour ob- 
tenir la moindre dépense d'eau et de temps dans la mon- 
tée d'un bateau sur un canal de 60000 mètres de déve- 
loppement au moyen d'écluses simples qui rachèteraient 
une pente totale de 123,67, il faudrait distribuer cette 
pente en 724 écluses ; d'où l'on Voit que la chute de 
chacune de ces écluses devrait être environ sept fois 
moindre que celle de i™,223, à laquelle les écluses du 
canal de Soîasons sont réduites. 
Si dana l'expresaion de la dépense 
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on suppose 71= 724 ou plus exactement ra=7a3|825 , 



on trouvera : 



'.5(?+«,)p=.... 74*468-; 



a°.4p' = 49.i«9i 

3. aiy y/ân p^ 5= 21,729 ; 

et pour la dépense totale 1 45^,386^*, 

laquelle est la moindre possible. 

Si Ton ne faisait que 5o. écluses au lieu de xoo, on 
aurait : 



i^ 



.S. ^? + «,jp=. 23oSo86; 

^""•^P' = 49>ï89î 

^o :kS\/ânp ' = 5,7105 

o\/i 

Dépense totale 274>985. 

La dépense pour 100 écluses a été 
trouvée de i99,5o3. 

Ainsi cette distribution présente sur 
celle de 5o écluses une économie de. . . 76' ^4^^* 

Il est inutile de multiplier les applications que nous 
pourrions faire des formules auxquelles nous sommes 
parvenus \ mais il importe de faire remarquer* que la 
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valear de Feau dépensée pour la navigation sar un canal 
est en général beaucoup plus considérable que la valeur 
du temps employé à le parcourir. C'est en effet dans la 
quantité d'eau par laquelle un canal est alimenté que 
réside, à proprement parler, la force motrice des bateaux 
qui y circulent, et la valeur ^e cette force l'emporte de 
beaucoup sur la valeur de la main-d'œuvre nécessaire à 
son développement. C'est ainsi que , dans l'usage d'une 
machine à vapeur, la dépense du combustible est pres- 
que toujours plus forte que celle qui se compose des 
intérêts du capital employé à la construction de cette 
machine , des frais de son entretien journalier, et de son 
remplacement , enfin du salaire des divers ouvriers qui 
la tiennent en activité ; et comme les machines à vapeur 
se sont perfectionnées à mesure que l'on a mis en œuvre 
de nouveaux moyens d'économiser le combustible , de 
même ausi l'art de construire des canaux artificiels se 
perfectionnera par tous les procédés à l'aide desquels on 
parviendra à économiser l'eau destinée à les entretenir. 

Résumons , en terminant ce Mémoire , les proposi- 
tions fondamentales qu'il contient. 

Après avoir déduit des formules fondamentales de 
l'hydro-dynamique la durée du remplissage ou de l'éva- 
cuation d'une écluse simple y nous avons montré que le 
temps exigé par l'une ou Fautre de ces manœuvres n'é- 
tait commimément qu'une faible partie de celui qui est 
nécessaire pour Êiire parcourir à un bateau lés biefs 
successifs d'un canal. Nous avons recherché ensuite 
sous la forme la plus générale l'expression du temps 
du remplissage , et de l'évacuation des sas accolés d'une 
écluse multiple , et nous avons indiqué comment cette 
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question se simplifie dans Tusage ordinaire. Lorsque 
recluse multiple rachète une pente donnée , le temps de 
la montée et de la descende d^un bateau isolé croit éyi- 
demment avec le nombre des sas qui la composent; 
mais il n'en est pas ainsi lorsque les bateaux cheminent 
«n convoi , il existe un certain rapport entre le nombre 
de bateaux dont ce convoi est composé et<;elui des sas de 
recluse multiple qu'il doit traverser, pour que le temps 
qu'il emploie à ce passage soit un miniihum. 

En général , le nombre de bateaux d'un convoi , celui 
des sas d'une écluse multiple, et le temps de sa traversée 
par ce convoi , scmt les trois coordonnées d'une surface 
courbe dont nous . avons donné l'équation. 

Ffiisant l'application des propositions théoriques aux* 
quelles nous avons été conduits au cas généralement 
connu des sas accolés de l'écluse de Rogny sur le canal 
de Briare , nous avons fait voir que si un convoi était 
composé de plus de six bateaux, il lui faudrait plus de 
temps pour franchir les sept écluses actuelles de Rognj 
qu'il ne lui en faudrait pour franchir vingt-^quatre éclu- 
ses qui rachèteraient la même chute totale de a3°',253*. 

Nous avons comparé ensuite le temps qu'un convoi 
emploierait à traverser une suite d'écluses simples au * 
temps qu'il emploierait à traverser les sas accolés d'une 
écluse multiple qui rachèterait la même pente. Il résulte 
de cette comparaison qu'il y a toujours économie de 
temps d'autant plus grande dans la traversée de l'écluse 
multiple , que le nombre de bateaux du convoi et celui 
des sas de l'écluse sont plus considérables \ d'où Ton tire 
cette conclusion générale : qu'en ayant seulement égard 
au temps employé à parcourir un canal de navigation | 
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il eonyiendrait , pour abr^er la darée de ce trajet , de 
distribuer la pente de ce canal en écluses multiples et 
d^y faire naviguer les bateaux en convois. 

Mais' il ne s'agit pas seulement d'économiser le temps , 
il s'agit surtout de diminuer autant que possible la con- 
sommation de Teau nécessaire à la navigation. On y 
parvient évMemment par la réduction des chutes des 
écluses y et nous avons vu , dans nos précédais Mé* 
moires , commetif cette réduction doit s'opérer lorsque 
ces écluses Sotit- isolées. 

Il nous restait à rechercher dans celui-ci la dépense « 

d^eau occasionée par le passage d'un seul bateau oud'un 
convoi de bateaux à travers une écluse multiple : dans le 
premier cas , la dépense d*eau pour le double passage d'un 
seul bateau montant et descendant est la même , quel que 
soit le nombre de sas dont l'écltise multiple esi com- 
posée; dans le second cas, c'est-à-dire, pour le double 
passage de plusieurs bateaux cheminant en convoi , la 
dépense d'eau est toujours d'autant^ moindre que l'écluse 
multiple est divisée en un plus grand nombre de'Sas. 

Et comkne au-delà d'un certain nombre de bateaux > 
nn coùvoi franchit une écluse multiple d'autant pk» 
promptemënt que sa chute totale est divisée en un plua 
grand nombre de chutes partielles^ , 11 résulte de nûkro 
théorie que l'on diminue simultanément les dépenses 
d'eau et de temps pour le passage d'une écluse multiple^ 
i^. en la composant d*un plus grand nombre de sa»,* 
2^. en i^épartissant une quantité donnée. de marc^iiuir 
diises sur ilu pliUs ^rstid nombre db. bateaux ^^ avalitn^ 
de la petite navigation sur la grande qui :.n'aviiil ^i^t 
bQcore élé'teauurqaé. , . )î ' f ,-' . 

T. XXXII. I f 
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. S.0II4 qp^lqufi ppin( 40 yM« quVu ^^sidèira la Mviga* 
lioti dm QwmK unificidU i le. pas^^g^ de kmr» écluses 
donne toujours Uea idwi( (SQr|M d^ déphasés distînotea» 
ctlle de Teau ùré» an bief à» parlage ^ <$t ç^lU du leidps 
emplojré à la traverséfs 4ça éeluMS, D^ns oertams paa « U 
y adfminaûon da d%>ap«a d'^n at augmeii^ûm da 4a^ 
panse da f emps | U opi^ir^re arriya dam d*auu«s ciiw 
aonstaneé». : an&a* «Q aornbinaat Jt^.pQvab^e de iMaaux 
^'iin tinwoi » av^ le noiàbra da sa» aoQpU? a d^s ^l^aa* 

multiples , on économise la dou})la d4paa9a da* Taaii a( 
eu tetilpt; «... 

Ces daux d^^sea na peuvam é^^ aQwpwréas aqira 
tlles qu'aïuaM qu'on las ramena à una masure com^ 
moue , a'asi-'à-'dira qu'au las ^ajue eu argan^. Vés^^^ 
ln«£i*on eu argaul da Vaau consommaa pour Vautretian 
da la aaTigaiiai» wv nn ^t^sà a^ Tol^et 4'uua quasiipu 
«ouYella. La solution qua j'au ai douuéa «st daduita das 
cbnsidéraiioBLf las plus simplas* 
• n au résulte qup la ya}au«^ da Taau dou^ i) s'agit ^l 
égala au capiul du rav^an» uat qua Yon ravira du canal i 
moins, la capital qui rc^r^an^ la valeur d^s iai^rains 
qu^i) ooGwpe et das tnstéf iatopi qui sont autres dans la 
aonstxractiou de aes dàvars ou¥i»gasr L'eau dépauséa au-* 
iradlement pour la navigaiiou aquivauJi d^uc tsigourau*' 
•meujt k riutérèt dln aapital qui jr^pirésanta la valeur 4a 
actta aau, et cûmma ce aapiial atraon iutai^t soiat ooKh- 
tAx» , eique d'aillaursou est aeilsé acmuaUie Ji| eousom- 
MMibn aun«alle at joumâliàre da Veau p^ur^la- passage 
dus^éaluse^ s il ^st' aiâé d-ctt déisnuiiiaa Mgouransemaut 

Quant à la valeur du temps y la fais: dWhia:t>4w W 
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tefm> leur durée $ k bénéfice que retire leur proprié^ 
tfedre de leur loyer ^ le salaire des bateliers qui les 
«mduiseiit et celui des hommes ou des chevaux qui les 
tMttetit éa mouvement étant assignés d^avance, on peut 
aisément eonnattre la valeur en argen^ de la journée 
â^emploi à*un bateau ^ et deirdivers agens auxquels il est 
confié ; la valeur de Tunité de temps se trouve ainsi dé- 
terminée , et, par suite , la dépense en argent du temps 
employé par ce bateau au passage dWe écluse simple 
on multiple. 

Ces déterminations obtenues , on assignera facilement 
Tavantâge de tel système de chute d'écluses sur tel autre 
système , Sk rendant le plus grand possible, le rapport 
de reffet%tile de la navigation sur le canal ^ à la cause 
de cet eflet. 

• Or, cet efiet utile est touj^^^^ ^^ produit de la masse 
transportée par le chemin qu'elle parcourt dans les di- 
rections horizontale et verticale. 

B^un autre côté , la cause de cet eEkt est évidemment 
la dépense d^eau et de temps qu'il faut faire en argent 
']pour ejSectuer le mouvement du bateau , et de son char- 
gement d'une extrémité à Tautre du canal* 
> ^ donc on divise Feffet utile par cette dépense totale , 
et qn'on regarde la chute des écluses comme variable, oh 
obtiendra, en égalante zéro la différentielle de ce ra{^- 
^rt , la chuté qu'il convient de donner aux éôltiâéis 
pour que l'avantage du canal sur lequel elles sbnt ëfa-^ 
Idies soit le plus gi^nd possible. Là déterminatic;^^ dé 
eeite chute dépend en général de la solution d^une équa- 
tion du 3^ degré. 

Lorsqu'on recherche le plus grand avantage'' (Tune 



écluse multiple qui rachète une pente dbntkée, ea^ard 
au nombre de sas qui la composent , et au nombre de 
* bateaux dont sont formés les convois qui la traversent , 
il est évident que ces deux nombres dépendant toujours 
Tun de Tautre^ on peut les représenter par les coor- 
données d'une certaine courbe. Dans la pratique, la 
construction dç Técluse multiple étant nécessairement 
antérieure à rusag.e du canal , le nombre des sas dont 
elle est composée est nécessairement la variable indé- 
pendante d'après laquelle le nombre de bateaux des 
convois qui la traversent doit être déterminé^ et comme 
il n'est pas présumable que Ton puisse constamment 
réunir en convoi précisément le même noiAre de ba- 
teaux pour le passage de cette écluse , il faut regarder 
le nombre de bateaux indiqué par le calcul comme 
celui dont il convient de se rapprocher le. plus possible. 
L'application que nous avons faite des propositions 
théoriques auxquelles nous sommes parvenus , montre 
qve la valeur de Teau employée à Tentretien d'un canal 
de navigation est de beaucoup supérieure à la valeur du 
temps employé à la traversée de ses écluses. Dans le 
mouvement plus ou moins actif imprimé aux bateaux 
qui naviguent sur un canal , Tean qui Talimeute est la 
matière de leur force motrice comme un combustible 
j]i).elcouque est la matière de la force motrice d'une 
mAchiue à vapeur : . or, la valeur de ce combustible y 
à,moias qii'on ne l'emploie dans la mine qui le produit, 
,^t4oujours beaucoup plus considérable que le prix du 
temps dps ouvriers chargés de surveiller sa combustion 
pour tenir la machine en activité. Cette, analogie noas 
.a paru digne de remarque. 
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^ .ayant pris pour exemple un canal dé dd,ooo xhèlres^ 
delottguear, dont la pente totale de t^i^^S'jS est ra- 
clietée par cent écluses de i*",2Î' centim. de chute y 
BOUS avons trouvé que le prix de Peau dépensée pour 
le parcourir était de i4^S^^0'> tandis que le prix du 
temps employé à la manoeuvre des écluses n'était que 
de 8*^,074 j c'est-à-dire , douze fois moindne* enioronv 
Kous avons trouvé^ aussi que» pour rendlre ta moindre 
possible la dépense du trajet de ce canal , en eau et en 
temps , évaluée eh argent , il fallait réduire à 1 7 centi- 
mètres la chute de ses écluses, c'est-à-dire, à moins du 
quatorzième de celle dont l'usage a prévalu dans les. 
divers canaux qui ont été ouverts jusqu*à présent. 

L'objection qu'on a tirée , contre le système d'écluses 
k petites chutes' , dé l'excès de temps employé à en tra- 
verser un plus grand nombre rachetant une chute don- 
née, est donc tout- à -fait dénuée de fondement^ et 
comme , par l'adoption de ce système^ on obtient évi- 
demment une économie plus ou moins considérable 
dans la dépense d'eau qui a lieu au passage des étlusës , 
et une réduction emportante dans |Hrraîs de leùrcohs* 
truction , il ne peut plus rester detioutes sur lés avan- 
tages qui lui sont propres. 

Au surplus,, quand on soumet à des calcul» théo- 
riques des matières analogues à celles'qtfe nous avotis 
traitées , il ne faut pas prétendi^e appliquer les résultat^ 
aie ces. calcids dans toute la rigueur mathématique ; okk 
.«81 obligé deimèttre en œuvre. dés matériaux que la na*- 
-ture n'a pj^s doués de toutes- les propriétés qu'on lieur 
suppose, «t il n'est .pas . toujours permis de compter, 
pour le meilleur emploi du temps, sur .rexaciiiode^t 
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la préci^on des agens anxcjueb h conduite des baleaiuc 
e^l;' cosLfiée. La théorie n'en e$t pas moins indispensable» 
elle pose les yéritables principes , elle en déduit h^ 
consé<iuences utiles , et ne fùtrcUe propre qu'à indique? 
la perfection comine une limite k laquelle il est impos>« 
sible d'atteindre , ce ne sçra jamais qu'aui^ discus^iout 
qu'elle fera oajitre quç Tart devra ses progrès. 

Pmf , ff«?rtti«se. 



SUITE 
Ph Méfioire sur les Sulfo^.Setsy 

PlK W J« BE&9SI.XUS. 

( Tradaî^ dq snédoii p«r M« Fulgbitcb PAESirïL. ) 

Art. m. Sulfarsels d^arsenic. 

L'AitsBstc n a pas moins de 3 degrés de sulfuratioit , 
qui tous sopt de» 4||i^* ^^ denx plus riches en aotb* 
ire sont respectivei^mt proportionnels aux acides araé** 
pique et arsénieux , et le troisième est lé téalgar ou 
jis 5% Ce dernier, ainsi que l'orpiment , qui est le degré 
de sulfuratiou immédiat^poent supérieur , sont coanùê 
déplus long-temps ^ mais le sulfide arsénique propremenl 
dit ^lequel consisl^ en. JtsS^, n'a fixé que récemment 
Tattention dèa dûmistes. Les snlfo^sels d'arsenic foç^*; 
ineroAt doue trois classes , les auUarséaîates , les suliaO' 
séiûtes et les^ hjpo-snl&rsénites , dont je vais 
aueoeasiyement, 



A. Sulfo-aTséniaies. 
pfif lé gétz hydt^O^èàé sûHbré'tiilé dis^iôltitloft âsteéift è(M«i 

texitfécf d'ftcldé àrs^Icftiè; ïûâii Cette '^d^oâ^dshlêfi 
mâf bbé1>éâiiéotip pkâ lénMtfeîlè (]ti€ èetle de l^««id« 
«i'igâliw^* Elle a lic!ti (^luà iife l(^ft<^i'mi mêlé ùti àUlfo^ 
hjAftfté âteè lïù ar^étoîàte; et ^ù'oà ajdtttfe teétiite lêfe 
l'fttidéiliMati^tièàii itlëlabgè-, aidrs k stflfidlé Ar%étiiq[ttè 
«è ^éci{)(tè. Il réftiidftlle tèltèiltèiÈil , ^t^ à Tif speot » à 
r^kiiétit pM{)fà^é ^r la tM« te^ldë ^' cfi^i^ roéU apatv 
ÇOitïpêi^ tmè dM^^ëhéë d« coùléofl' ëtilfe fm dçoxirali^ 
stances , si ce n'est que le sulfide arsénique est plos ciak 
€t jpétit^âti'è d'iiti'jilttM-élt^ôtt plcié (ittr, c'e8t4ihdir^y liins. 
mélange d'orangé. Il est insoluble dans Teaur^t péstiie 
làVé^ M^% licMd^v ^ <V^ ^^ pâf^ li^ /«Otîub0 <>n èait , 
pour le sulfide arsénieux^ à moins que IVfiii:ii8 ^cMi*- 
^«iltiér mi ^(4s d'alildè^ jA liittâ |y)uft diffidktmentque 
le soufre, et présente après la fusion une couleiljf mu»- 
{èfttr6{>lilèfe«^ëée;>ii6èi(tt^bUflf« ^ti^ litatfmâon : lësu- 
tKttié ^ âépb^ , WM àai9utt signëiÉte CfiTidiàlUisatteiii; sMÎk 
k femtf â-OM m^è ^isi[Ma»èid^lÀ bruni fcÙLdé^ qàiv 
«èf]f<0iâte$ ièst ti^n^rmtfe «t; d'uii r60g^jaimâfit« pâltf. 
Qfttoâ OÀ te fait botôUif tfvéc d<r l'KlMioT^ il<6ubtt Mie 
dééompoëirîôtf )M«rUèUd< Vttliifôéi dép^s^ dfi ^se tjbfrtii- 
diMàilf déd petites paillettiËs trifittàllittis^'^fl stÀiJPre , «t la 
partie Itôii diddonté p#ej»d tei4|e «(yukàr pltKddté^M; le 
éûtfldë ^hséiii^é lié rough ]^ le papier dé iôû^iHèé^l à 
là tètiip^rattifd <)frditia2i^é i iMtA il le ïbûgit ld»qa'<iMi 

fiiit paééti'dé la tapétti^ ^mi bdùillatité aut^lécf pôMiadu 
^pièr 6& il repiM< ParèSilëÉiiëtit il n'altèrir poiniÀft^aid 
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la couleur d^une infusion de tournesol ; mais lorsquVir 
l'y fait bouillir, la liqueur devient rouge et ne retourne 
pli^ au.bleu pur par le refroidissement. Il se dissout 
ayec la plus grande facilité dans les hydrates alcalins , 
daas Vammoniaque caustique lorsqu'elle est concentrée > 
et dans les kydrates de terres alcalines. A la tempéra- 
t|ire. ordinaire, il chasse violemment le sulBde hydrique 
deS'Sulphydrates, particulièrement lorsque la dissolu- 
tiom est. concentrée y et à. une. ten^pérature un peu éle- 
vée y mais, qui a d'autant moins besoin de l'être que la 
dissolution est plus concejiàti^e', il chasse l'acide cart 
bbmque d^s carbQnates et bl-cafbonate# alcalins et 
terrewc» 
. Les sulfo-arséniates pewrf^i^t «.'obtenir de plusieurs 

manières i - . 

« 

1^. En fiiisant. digérer une b^se sulfurée avec du sql- 
fide arsénique ; « 

a?. En traitant un jSulfo4tyd$^te.par le.sulfîde. i^rsér 
nique; . • 

3^. En décomposant un arséniate parl'hyjdrogènQsul*^ 

Xfuré; dans aeixe opération j, il se forme de l'eau ^ l'oxi- 

*s^ est d&rutti et les atomes.^'oxigène qui y entraient ^se 

.trouvent remplacés pati un nombi'e égal d^atomes de 

;souf|S?» L^ décomposition marqhe lentement eu. oom- 

rmençant , maisfbientôt. cUq devient plus ajctiye , et c'est 

}à le meilJkur.tpi^océdé pour obtenir à, un degré de. satu^ 

ration déterminé les sels qui ^e cristallisent point; I^ 

décomposition e^t achevée quand le sel n'est ^lus. trpu- 

tblé par le ^hloHde de barium ou de calcium^ Les arsé- 

miates insolubles dans l'eau p^uvept être décomposés. au 

>flM)y^n d'une dissolution, pré^ab)^ ^s rad4e. i^uria- 
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tii{ue , quand leur base est du ncp&hrç^ de i^eU^ihfQI^ 
précipitées, par Thydrogène sulfuré , emnjde :. Ta^^^nile 
d*oxide de cuivre 5 . . ^ 

;4^. En diss^olvant le^^ulfi^e i^rsénique dans w» alcali 
caustique ou au moyen d'un hydrate tjorreux y ^ai^.aloj?^ 
le.sulfo-sel.est mélangé s^vec un pxi-arséniate , et,!^ sjûj^ 
fide arsénique précipité par les acides sans odeur dMxydjro* 
gènjBsuMur^j 

5^». En faisant bouillû* le sulfide arséuiqiue ayjcc 40s 
carbonates. Dans cette opération , Tacide. carl^oiûque 
peut être expulsé sans résida; mais le produit quc^ Vpp 
obtient, est mélangé d'un arsé^iatc, comme df^mle .9a& 
précédent; . : i : , ' 

6^. Par la voie sècbç, en faisant. fondre Jie ifu^dc.i!i.f-, 
séniqûeayec un by^i'ate ou avec un carbonate ajoifté jep 
excès. Oaus ce cas y on pbdent nn sulfo-s(^l;mj^dç*sul- 
fa^te et d'arséniate , oi;itre «un ^ublimé d'arsenic. Qfçl^lf 

lique; • . . , : .n 

7*^.. En faisi^t digérer le sulfide arséniiîux fi\yec,i:^ 
.dissolutio^de KS^^, Tous les degrés supérieur^ dç. ^i^l;- 
furatioji donnent un produit semblable ,. avec un pi^ir 
;pilé de soufre; . . ... „^ 

8?. .Ea« mêlant un ajrséniaie ' avec du sulp^bij^ate 
ammcmique.^ d'qù résulte ,^ne. formation d'ammonit^que 
,et d'eau;: .pn chaâ^se parjladistillatiçn Tammoniaqt^ç^^t 
l'excès de/^ulpUjdrate ammonique, et^ sulfq-r^rsén^fte 
reste dfii^s la cornue. Tou^çfois ce procédé n'e^t, lyppl&r 
cable q?j'au3t, arséniateSs don^ la base n e$t ppint^prg- 
q^pitée par. V. ^Jl ,d'aini9pi|i^xa ..(sulphydrf^le. amim^T' 
.»iqïi§,:byd!ro-iÇulfaie d'apiiUWRqw). . f ,. . ,: ^ 
I^ çpuleur 49a su)f9*a^séuia^f6 est va^a^Ie. Çei;pp,vy 
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«itMCi ft 1^ jtal'àubjfdre) et iiici)l6i^l OU trè^t»ëtk tàlùtéé lor^ 
qu'ils contiennent de Teau en combiûéti^Oti' 'i^hittii^é. 
1b&» s«l« n^^^ttltfû&ê pfo^fttxitùi dite sôùt tiite^senient 
ti^lèréâ. Leur sftt^ur edt hépatique d'âiBordy rt étîsiiitè 
d'4in«f ateiei^tUmô^esittràmémetit ^epèù^^àhlc^. 'Ûé^ôttl^Osék 
i()àr k^ addes^ Ih t^ftudèïit une àdéVLt h^ii^tie <|tii 
rappelle celle de Torpiment dans le vernie' 'ft'hililë de 
litt. La plupart ^ont insoluble^; mais tewt. c/ur éon- 
tièii^ehl des i'aditanS^ d'kkàlis ou de terres àkafiiies 
beùVètit; iilhsi qu'ûti petit tiôùibi^è de âëli méiallimiès 
ptopvèttiëtit dits , se dl^âbtidté dalïs r^àU. lU ont Beàti- 
coup de tendance à former des sels basiques, ddUt Ife 
Base é^ ixné Mè et demie telle du sd tiëutrê , 6t qui par 
cbiisëqiient âOUt proportionnels àU^ ^r^éuiàtéâ b)(iiqués 
ordiùârfeâr. Ces selà basiques àhi dne gf âude di^osltioii^ 
à éristallisër, et diffièrém ^à cela de la plupart des sels 
neutres auxquels cette propriété manque. Aussi eeâ def- 
ittiersue ]^ëuvent-}ls pas' se produire direttéutent'; une 
quantité insuffisante de âulfide atséùique iè^réudbasi- 
qtrès^ et sî , au doutraire, ou ajouté le èulfidè ariétri^tte 

en excès , ils s'emparent d'une portion dé cet éitcès, èstU». 
toutefois pouvoii* s'en saturer ati poîUt dé dèVenii^ bi- 
isttlfàrMJuiateà^ et Ton ne péàt pas les débarï^assiËf dé tel 
txtMàht par la eristelUsatiou. La quautité dé sulfide 
arséuiqùë qu'a^orbé 1èr sel tteutre^ , ïùntih*àiï \éé feit 
digéngr efasemble , varie atèc la tempét«tUrfe et lé degi^ 
de cbueeutratiOii de là dissolution. S( Ton filtre uue 
^dissolution bouillante contenant lin ejtcës de sulfid^ ar- 
sénique , une portion du isùlflde isédéposéi^ pendant le 
)t^rtASitisétimÈt. Le t^è hànï degré ^ irâturàtron que 
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j'aie observté dana pi^e dlssoluiion d& e^meapàoèapiil 
<p;i'elle éuiit rehài^ip f offîrait . une moitié de . U. : iMae à 
Tétat 4e bi-sulfarsénjiate,. et Tâiure ndioitié'à Tétai idi 
anlfi^-arséniate n^ajtre,. Praaqiie. u^vj<^UFaL]A ;|Nn^riloa 
4a sulfide arçénique est ^oioflr^;- il^çr^ctù'c^ik a ésa^iové 
jusqu'à siccixé im seVcle cfUe a^^fr^;^ reiUdîiaout ffa^^ 
bord le sel neutre ^ wA§9 »n bout de quelqut umpsv 
die dissout pareUlement;. V exc^f» ptilvérulèql <t jaune d^ 
sulfide arsénique^ .♦.. , < . i 

Une température âevée décompose l^^tii^UJotaraé^ 
neutres et les bi^sulÇoi-arséiu^tgSide V);Baniè^suWahtes 
ils entrent d'abord enif^sioar»:.pui^ ev^ébulUtàoni: ^ 
température rouge, et donneiu .alors. 'Un aublûné de 
soufre avec un résidu rouge-rb^i^ub d4 sulfo*^ar8cmt)a4 
Le potassium , le sod|um , le lithium, et le barium re- 
tienn^U à l^tat d'ignition ^ atomes de sulfide an iémaot; 
par chaque atome de bstse sidfuree* Dissoaa dans Fcati^ 
le résidu dépQse premièrement une pondre rouge^^bri^ 
que, mais noircit etisuite, particulièremenil lorsqu'on 
le chauffe^ et alors la; liqueur tient en dissolution on 
sulfarséniate basique^ tandis qu'un hypo*-sulfarsénite, 
avec une petite portion dô la base , . se précipite sons la 
forme d'une poudre- brune ou rouge^brutté Les sulfiir*- 
séniates sesqui-basiques ou suIfo:arséniate$ aux deux 
tiers (de sulfide arséniqùe) qui ont un. radical alcali- 
gène , ne donnent point de soufre^ mais se fondent en 
une masse qui est jaune après le rçfroidisÂementy et qi^i 
dans l'eau devient d'abord blanche et incolore en se 
combinant avec son eau de cristallisation , puis se dis- 
sout sans résidu. Après que le soufre s'est volatilisé» le 
calcium et le masnésium abandonnent, dans l'îgnition 



la jiiiigviive ptfrtw dU «ùllSdé arsëhîeûzv ^ laissent tme* , 
masse' bUuek6'4{âi'>ii*a pas subi la fusion, et consiste en- 
un ^el basique à gtknà excès de base. La plupart des 
aeis:mëtÉUi(pies' propk'ément dits donnent d'abord du 
soiifce') -pois du sulfidè arsémeux , et pour résidu nn 
eulfuveméuUtque: L'argent et le- mercure maintien- 
aient le Stttâdeai^nique indé^omposé, et ne s^ën: sé- 
tparent point lolcsqù-il jest en excès. Les sulfo-arséniates 
préparés par la dissolution du^ sulfide arsénique dans 
«me bas^oxjigâkiëë ; et qtii' p^r suite contiennent unr^ar- 
8étiiatéou^>titiat^nTte> sùbissétit en outre une altération 
•qui œiB^isttf daf^s) laréduciibn par le soufre de Farsé- 
aiiate^enisulfiitè, d'où i^ésuke un moindre dégagement 
de soufre dans ki^ distillation-. ^ 

- Xi'alcool produit •tiine' altération- toute particulière sur 
les snlfo^araéntâtes neutres ayant pour base unsulfùte 
^ealin ,. lorsqu'il! mêle^ce liqitideaYec leurs dissolutions 
-concentrées;) : :U'«u' précipite un sèl basique isulfarsé- 
miaté aux âeox'tiérs (t) (sulfiti-Sékliàte* ^esqui-basiqùe ) ; 
oordinairément sous forme dei paillettes cristallines , et 
Jft liqueur déifient jaune. Elle tient alors en' dissolution 
iiin^bi'Sulfai'seniaDe , quelquefiMs •mélangé a^ec nHé pe- 
4;itd poition oonjoiatement discute -dtt sel basique. On 



(i) C^est ainsi' que M. BèrzcHus s!énonce en suédois d'a-< 
ftte^ le mode proposé 'par M. Léopbld Gmelin. Dans ceUe 
^èxpriéssion : suif arsénlate aux ^^ Ta partie élbclro-négatîye 
-du sèt neutre est prise pour unité. Suivant la nomenclature 
française; qui 's^ déduit phis comtriotNbient de la nomen- 
dlature latine que de toute autre , c^ësl' au * contraire* ta base 
/du $f\ neutre que Toi» prèfid< pour^t^itë iorf^U'Oh t/tei 



peut isokt le bi^^sulAursëiiiate de èeflilei lîqneur spiri-^ 
tueuse en la faisaiit chaufier. doucement, puis ëvaporet 
brusquement $ur un verre plat) elle laisse alors une 
masse d\in jaune citron , adhérente an • verre (absolu-^ 
ment semblable pour toutes les bases âiergiqnes ) , la^ 
quelle est déconipo3ée par Teau et laisse du sulfide arsé-^ 
nique en non-solution.- Mais si Y<m évapore la solution 
spirkueuse en assez grande cfuantité dans une cornue et 
sur un bain de sable > elle donne , par. un lent refroi^ 
dissement de tout le système , une masse d'un jaune 
clair> cristallisée ^en rayons ou en écailles suivant la na^ 
ture de la base qui entre dans le sel , et dépose au fend 
delà cpmue, particulièrement lorsque la liqueur. est 
arrivée à un certain degré de concentration, une poudre 
d^qne belle couleur^rouge ou orangée. Ladiqueur con-^ 
tient alors du sulfo^arsâiiaté avec un moindre excès .de 
sulfide arscnique.'^-^Pans ce cas , Texcèade sulfide arsé- 
nique a subi une décomposition. La sub6|tanoe cristal*^ 
Une jaune est de Tarsenic à un haut degré de sulfura- 
tion ] je Tai trouvée composée de 80 parties de soufre 
et 20 p. d*arsenic y ce qui revient à ^sS^^. Je procédai 
ainsi qu^il suit dans l'analyse que j'en fis : aprèa Favoir 
traitée par Tacide muriatique ppur en extraire :les bases 
sulfurées qui s'y trouvaient , je la dissolvis dans Peau 



ri*« 



désigner un sel basique j et alors rindîcalîon numérale se 
]OÎnt au mot qui reprësénlé la base: Mais s'il s'agit d'un sél 
acide, l'exposant numéral se place avant le nom du iel , et'se 
rapporte toujours à la partie éLectro- négative, tant eti'SCK^ 
dois qu'en latin et en français. ■ ^ 
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ré^le ) je piiëcifitâi l'acide Biilfiiriqvie par dtt sel dé Im* 
rjte, et après. avoir, au moyen 'de l'acide sulfurique, 
séparé oe seL de la dissolution filtrée , je précipitai 
Vacida arsénique par un' sel 4i^oxide de fer dont la 
proportion de (ev était connue; de la manière indî- 
^née^ pour k première fois ^ par M. I(ertluer. La pro- 
portion àé sulfure-base contenue dans cette substance 
est très4ëgèm et si variable que je ne saurais affirmer 
que ce sulfure en constitue une partie essentielle. Quoi 
qn'il en soit, la solution alcoolique dti sel de potassium 
m'a toigours donné des cristaux rayonnes , et la solu- 
tion alcoolique du sel de sodium des cristaux lamel- 
leux et brillans ,. lesquels tombent en u|ie poudre jaune 
après qu'on en a exprimé la Bquear. Ce que l'on ob- 
tient de cette substance est «peu considérable , quoi* 
ipi'elle paraisse quelquefois remplir la liqueur sous 
forme de gros mamelons. -*^ La meilleure manière de 
TobDenir en quantité majeure est do traiter par lesulfide 
arsénieux une dissolution d^hépar dans Talcool ; mais , 
dans ce cas , la liqueur dépose , après Tébullition , des 
cristaux de. soufre qui se mêlent avec ceux du âur- 
sulfure. 

La substance rouge qui se dépose au fond de la cor- 
iraé, et que l'on obtient même assez souvent par Téva- 
poration des dissolutions dans Teau , n'est cependant pas 
résultée de la formation du sui*-sulfure dont je viens de 
parler. Dans les analyses que j'en ai faites , je Tai tou- 
jours trouvée si voisine de AsS^, formule représen- 
.tativq de la compbsition du suliide arsénique y que la 
différence ne pouvait être attrilniée qu'à des inexacti- 
tudes d'observation. Cette substance rouge est formée 
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pioicipalçmem par les seU de pota4ttQm ut d'ammo-. 
9i9m , çt ^ qpuleur parfdit tenir uQÎquemeai k une i«x-r 
ti»replq»4ewj5e , d'am^ qw Je ^I^q ar^^aique «i^5^% 
#Upt foodtt et pulyéri$(S^ pr^nte au$9i up^. çmfofiir 

r^uge» Toutefois il e$t possible q^'u^ mélange 4? ml^ 
g^]!^ ^^^5' contribue à aviver la nvanc^, . 

Lea mA^s décomposent ]^$,sulfo*ara^niate4 avec dév^r 
}oppem^m d'hjdrogène sulfuré* Si la dissolmion est 
éteadue , la decampositio». a lieu sans effi^vesce^ce « et 
la liqueur ue $eut qiie le ^flde hydrique, Le gaz.aqide 
€ar];»ouique lui-xu^iue) introduit dans une disaolntipu 
d^uo de ces sels ,. en précipite du sulfida ar^nique. , 

9'ai quelques raison» de soupçonner que, dans ce cas^ 
un peu de sulfide hydrique se précipite avec le sulfide 
lursénique ; mais je n'ai jamais réussi à les obti^nii: co^^ 
binés ^ aufnoment de la précipitation, e^ un seul.CQrps 
^î g^nerisjt de la manière dont M. Zeise a fait voir que 
le sulSde hydrique et le sulfide carbonique peu^rent ei> 
Uer en combinaison. 

Les bases salijSables oxigénées et les oxi^sels précii*' 
pitent et^ décomposent les sulfo^arséniates tout comme 
si Quêtaient des oxi*arséniates. Ainsi , par exemple, V hy- 
drate de potasse précipite le sulfarséniate qi^gi^ésique 
en hydrate de magnésie , le sulfate de potasse précipite 
le sulfarséniate de barium en sulfate de baryte , et la 
meilleure voie pour produire tous les (ulfsrséma(es mé- 
talliques insolubles est ladpuble décomposition de leur^ 
Pl^iraels par un sulfarséniate dfalcUigène. Le^ bases, sa - 
lîfiables qui abandx)n4;i«nt. facilement leur o;Kiigène dé<- 
eompp^ent le» suifo^'^l^ de cette dernière classe en 
QxVlant ^ radical alcalin de l^iir base- sulfurée, ainsi 
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qu'une portion de leur arsenic , d'où résulte iin oxi-sel i 
tandis que leur soufre se combine avec le métal désoxidé 
qui forme aloi^ avec le reste du sulfide arsénique un 
sùllarééuiaté basique. Si Toxide ajouté ne suffit pas 
pour décomposer la totalité du sulfarséniate alcalin , le 
nouveau sulfo-sel métallique se dissout le plus souvent 
dans la portion indécomposée du sulfo-sel alcalin , et 
laisse un résidu qui est ou un sulfure métallique ou un 
sulfarséniate complètement suivsàturé de sulfure-base. 

Lès sulfarséhiates ont beaucoup de tendance k s'unir 
entrons pour former des sels doubles , et cette, ten- 
dance est particulièrement prononcée dans ceux dont 
lès oxi-sels correspondans se combinent aisément. Par 
exemple , les sulfo-arséniates sodique et magnésique se 
combinent * avec le sulfo-arséniate ammonique en sels 
doubles qui cristallisent tout d'une pièce. <* 

Chauffés jusqu'au rouge à feu découvert, les sulfar-* 
séniatéjp se décomposent assez facilement en dégageant 
dé l'acide sulfureux et de l'acide arsénieux , et laissant 
pour résidu un sulfate sans traces d'arséniate. 

Ils ne s^altèrent que très-lentement par Faction de 
l'air lorsqu'ils sont en dissolution. Sous forme sècbe^ 
ils sont inaltérables. En dissolution concentrée, ils le 
soùt encore presque complètement ^ et alors même que 
la dissolution est très-étendue., il faut plusieurs mois 
d'exposition à l'air pour les décomposer. Abandonnés à 
une évaporation spontanée , ils commencent par se re« 
couvrir d'une pellicule blanche qui , lorsque lu liqueur 
est étendue ^ se propage en nuage blanc à travers toute 
la masse. Ce nuage est produit par du soufre. Â'utbou^ 
de quelque temps, il se dépose une quantité -cèrres- 
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pondante d'hypo-sulfarsénite brun mélangé de sulfide 
arsénique ^ après quoi , il se forme un second précipité 
de soufre. 

Une dissolution de sulfo-arséniate sodique laissée 
pendant deux mois dans un lieu échauffé à 5o^, finit 
pir se décomposer entièrement , et le âêpàt de sulfide 
arsénique en ayant été séparé à plusieurs reprises , il ne 
resta qu'une poudre blanche au fond de la liqueur ^ 
cette poudre était du soufre mêlé avec de la silice pro- 
venant du verre qu'une longue digestion avait com- 
mencé d'attaquer. La liqueur rougissait à peine le papier 
de tournesol ; elle fut précipitée par le sel de baryte*, le 
précipité , traité par l'acide muriatique , résista en grande 
partie à son action dissolvante; c'était du sulfate de ba- 
ryte. L'acide muriatique ayant été traité par l'ammo- 
niaque caustique , donna , au bout de quelque temps , 
un abondant précipité d'arsénite de baryte sous forme 
4il|rands flocons blancs et légers. — Une autre partie de 
la même dissolution , laissée à la température ordinaire 
dans une capsule peu profonde , imparfaitement recou- 
verte 9 donna encore , au bout de deux mois , un abon- 
dant précipité de sulfide arsénique lorsqu'on la traita: 
par les acides. 

Sulfarséniate potassique, ^i) La meilleure manière 
d'obtenir le sel neutre est de décomposer l'oxi-sel neu- 
tre par l'hydrogène sulfuré. Evaporé dans le vide, il 
laisse une masse jaunâtre visqueuse , qui offre quelques 
indkes de cristallisation et ne se dessèche pas complè* 
tement. A l'air, la dissolution se maintient liquide pen- 
dant quelque temps -, mais ensuite elle se prend en une 

T. XXXII. I* 
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ma$se cristallisée où l'on peut distinguer des tablettes 
rhomboïdales. ^- Le sel qu'on obtient en faisant macérer 
le sulphydrate potassique avec un excès de sulfide arsé- 
nique , étant évaporé à Tair» se recouvre d'abord d^une 
pellicule de soufre , dépose .ensuite une croûte rouge ^ 
puis finit par ae dessécher en une masse sirupeuse , ^ j 
à cet état, est débarrassé de l'excès de sulfide arsénique. 
Complètement desséché y le sel est d'un jaune citron. 
Il s'amollit peu à pei^ k l'air et devient visqueux, i) Le 
sel basique ou splfarsépiate sesqui-potassiqne s'obtient 
en mêlant la dissplution du sel neutre avec de l'alcool 
qui la rend laite^se , après quoi elle dépose un liquide 
huileux qui est une dissolution concentrée du sel ba- 
sique. Il est déliquescent, prend une texture cristal- 
line-rayonnée par la dessiccation à une chaleur douce , 
mais s'humecte de nouveau à l'air, c) iaebi»sulfarséniate 
s'obtient dissous dans l'alcool. II est inconnu sous forme 
solide , attendu qu'il se décompose durant l'évaporiiÉjp 
de la manière que j'ai dite. La composition des oeux 
derniers sels fut déterminée en précipitant leurs disso- 
luliona par l'acide muriatique , et pesant , d'une part , 
le çhloride de potassium après l'avoir fait évaporer, 
puis rougir; d'autre part, le sulfide arsénique, après 
l'avoir fait sécher à une température où il commençait 
à se fondre, d) Sulfarséniate potassique sursaturé (de 
sulfide arsénique) on persulfarséniate potassique. On 
l'obtient en précipitant le sel neutre par l'acide carbo- 
nique , ou en décomposant l'oxi-sel acide par Thydro- 
gène sulfuré qui précipite le persulfarséniate. C^est une 
poudre jaune qui , bien lavée , se compose de 97,1 p. 
de sulfide arsénique et 2,9 p. de sulfure de potassium. 
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Tai trouvé ces, proportions constantes, ppi^c divers modes, 
de préparation. 

La compositÎQQ de ces quatre seh est : 

Pour le sel neutre, KS* + AsS^ ; 
Pour le sel basique, ^KS^-^^jisS^j 
Pour le bi-sulfarséniate ^ KS^-^^AsS^^ 
Et pour le persulfarséniate , KS^ + ^l^AsS^. 

Sulfarséniate sodique. à) Le sel neutre ^ en s'évàpo- 
rant , donne une liqueur visqueuse qui finit par se des*» 
séclier à une chaleur douce et devient d'un jaune* citron. 
n se ralmoUit à Fair humide. Lorsqu'il contient un 
excès de sulfide arsénique , il jaunit avant de se des- 
sécher^ il fond à une chaleur douce dans Teau avec 
laquelle il est combiné chimiquement ^ celle-ci se vola* 
lilise à l'air libre , et le sel redevient solide en se refroi- 
dissant. La masse en fusion n'est que très-peu colorée \ 
figée , elle est jaune. 

£) Le sel basique s'obtient, soit en précipitant le 
sel neutre par l'alcool , soit en le mêlant avec du sulfo- 
hydrate sodique, et l'abandonnant à une évaporation spon- 
tanée. L'alcool le précipite sous forme de paillettes cris- 
tallines d'un blanc de neige , que l'on peut recueillir sur 
le filtre, laver à Falcool et sécher. Elles conservent 
leur blancheur après la dessiccation lorsqu'elles ont été 
bien lavées. La dissolution de ce sel dans l'eau est inco"- 
lore ou très-peu colorée , et donne naissance a des cristaux. 
J'en ai obtenu de plusieurs formes. Une dissolution de 
sulfide arsénique dans la soude caustique donna lieu à 
des tables rliomboïda^es irrégulières , oflFrant une croix 
diagonale du centre de laquelle partaient les rayons qui 



constituaient la table. En faisant refroidir une dis^o-^ 
liition dans Veau bouillante du sel précipité par Fal- 
cool y j^ai obtenu de longs prismes à six pans^ un peu 
aplatis , ayant deut angles aigus ; une évapora tion spon- 
tanée ou une lente cristallisation par refroidissement 
donnent lieu à des prismes tétraèdres , trausparens , à 
base rhomboïdale , et dont les sommets ont une facette 
sur chacun des angles aigus ^ enfin , par une cristallisation 
encore plus lente , et qui ne commençait qu'à une tem- 
pérature inférieure à o^, j'ai obtenu des octaèdres blancs 
et opaques à base rhomboïdale. Les grands cristaux 
transparens ont une faible teinte de jaune et un éclat 
qu'on peut assimiler à celui du diamant. Ceux qui sont 
opaques sont d'un blanc laiteux. Ce sel est inaltérable 
à Tair. L'eau en dissout facilement une forte propor- 
tion. Dans le vide et au-dessus d'une capsule contenant 
de l'acide sulfurique , il ne perd pas son eau de cristal- 
lisation à la température ordinaire de l'atmosphère; 
mais si on l'échauffé doucement , l'eau de cristallisation 
se dégage , et les cristaux deviennent d'un blanc laiteux 
sans changer de forme. Enfin , si l'on pousse fortement 
la chaleur, le sel jaunit et dégage un peu d'hydrogène 
sulfuré, provenant vraisemblablement de ce qu'une por- 
tion de la base en excès décompose l'eau et se trans- 
forme en soude. Chauffe dans un appareil distillatoire , 
n fond dans son eau de cristallisation , et donne une li- 
queur à peine colorée en jaune •, l'eau se dégage peu à 
peu et laisse un sel blanc qui , au dernier période de sa 
dessiccation^ subit une espèce de décrépitation; alors 
se dégage une petite quantité d'hydrogène sulfuré, et le 
sel devient jaune. Il fond ensuite avec une tranquillité 
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parfaite , et sans décomposition , en un liquide rouge* 
sombre , jaunit psir le refroidissement , et se redissout 
complètement dans Teau , après avoir repris son eau de 
cristallisation et blanchi. 

J'ai analysé ce sel obtenu de trois manières dilTé; 

IL 

rentes : 

^) Le sel neutre dissous dans Veau et précipité par 
Talcool donna 4^)7 pour cent de chloride de sodium , 
et 38,5 de sulfide arsénique desséché jusqu'à la fusion 
naissante. 

B) Je fis digérer avec le sulfide arsénieux une solu- 
tion de NaS"" danà l'alcool, et je la filtrai ; la portion 
non dissoute fut lavée avec de Falcool , puis dissoute 
dans l'eau et précipitée par l'alcool. Elle donna 4^>73 dç 
chloride de sodium et 38, 19 de sulfide arsénique. 

C) Le sel neutre , ayant été mêlé avec iin excè$ de 
8ulfo*hydrate sodique , fut évaporé à la température oi"- 
dînairé au point de cristalliser. Il donna 4^ ^^ chlo- 
ride de sodium "et 37,4 ^^ sulfide arsénique. En mettant 
la perte sur le compte de l'eau de cristallisation , ce sel 
est composé ainsi qu'il suit : « 

Nombres donnés 
A B ' C par le calcul. 

Sulfure de sodium, 28,60. 28,65 28,16 2&,6i 
Sulfide arsénique, 3&,5o 38,^9 87 4o SSjGg .. 
Eau, 52,90 53,16 54,44 5a,jo. .. 

Le résultat calculé a pour base la formule : 

ZNaS' + ^^sS^ + ioJq, 

et répond à une quantité d'eau de cristallisation dqnf 
l'oxigène serait quintuple de celui de la base supposée 
base-à-oxigène^ 
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La ptopriëtë qu^ont ces sels de prendre en comLî- 
tiaison de Teau de cristajiisalion cotnme les oxi-sels , 
itiontre mieux que tout autre fait chimique , Fespèce dé 
rôle que Teau de cristallisation joue dans lés premiers y 
et prouve que son office est tout autre que celui de Teau 
combinée, soit avec les acides, soit avec les bases. Dé 
plus, la possibilité de la combinaison de Veau avec les 
sulfo-sels suffit pour faire entrevoir celle de la combi- 
naison de ces corps avec d'autres substances oxigénées. 

c) Le bi^sulfarséniate s'obtient au moyen de l'al- 
cool. Il n'est connu qu'en dissolution dans cette li- 
queur; après avoir été distillée en quantité suffisante , 
la dissolution dépose Isoùvent un sursulfure sous forme 
de belles paillettes cristallines. 

d) lie sel sursaturé de sulfîde arséniquc s'obtient de 
la même manière que le persulfarséniate de potassium. 
Il est jaune et pulvérulent. Je ne l'ai point analysé. 

" Sulfarséniate lithique. a) Le sel neutre îie cristal- 
lise point. Il se dessèche en une masse d^ un jaune citfoii 
qui ne s'humecte point k l'air et se redis'sout complè- 
tement dans l'eau. &) Le 'sél haàique est précipité par 
l'alcool en larges écailles cristallines , brillantes et in- 
colores , qui se dissolvent aisément dans l'eau , pren- 
nent la forme de prismes hexaèdres {>ar le brusque 
refreridissemènt d'une solution bouillante, et cristal- 
lisent par une évaporation spontanée eu prismes tétraè- 
dres aplatis à base rhomboïdale. Durant et après la 
calcination , ce sel se comporte absolument comme le sel 
de sodium. '^ 

c) Le hi'Suljarséniaie elle ]persulfàrsénia(e lithiques 
ressemblent beaucoup aux sels analogues die àodîum. 
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Sulfàfséniate ammcm(ju&, a) Le sel neutre aban- 
donné à une évaporation spontanée se transformé en 
une masse gluante et piteuse d'un jaune tirant sur te 
ronge , laquelle ne se durcit point et qu^on ne peut pas 
dessécher complètement sans la décomposer; Qiauâfée 
dans Tappareil distitlatoire , elle commence par se fon- 
dre, donne un peu d'eau , puis distille une liqueur jaune 
qui contient an sulfure d'ammonium avec double pro* 
portion de soufre , et laisse du sullSde arsénieus , lequel 
finit par se sublimer sans résidu. 

A) Le procède le plus avantageux pour obtenir le sel 
basique est de mêler le sel neutre avec du sulphydrate 
ammonique , de chauffer doucement le mélange et d'y 
verser de l'alcool chaud en agitant le tout. Pendant que 
la dissolution refroidit , le sel forme des cristaux pris-^ 
matiques incolores, qui^ après avoir été lavés à l'ai*- 
cool et pressés dans du papier, se conservent assez bieni 
à l'air, mais jaunissent ordinairement à la surface. Ils 
se décomposent dans la distillation comme le sel neuv 
tre. La formule qui r^résente la eomposition du sel 
basique est i jéni^S ^ :^sS^ j Am étant Tammo- 
nîum =-rf£ff.-Je n*ai pas déterminé la proportion 
d'eau de cristallisation qui y entre. Si l'on fait bouillir 
une dissoltttiofti de ce sel où du sel neutre dans l'appa- 
reil distillatoire, il se dégage du sulfure d'ammonium 
Am'^S y et la liqueur prend une couleur orangée in- 
tehsè. En se refroidissant, elle déposé une poudré jaune 
qui correspond pour la composition au sel de potasserai 
sursaturé de sulfiAô arsëtfique. 

c) Le bi'Sulfarséniate s'obtient en dissolution dans l'al- 
cool lorsqu'on précipite le sél neutre par celte liqueur. 



|. 
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J'ai essayé de mêler du «el ammoniac en poudre airee 
le sulfarséniate potassique neutre, fondu et pulvérisé ^ 
et de sublimer le mélange. Mais j'ai recueilli à la fois> 
de Teau et de Tammoniaque, avec un sublimé jaune qui 
n'était qu'un mélange de sel ammoniac et de persulfar- 
séniate ammonique insoluble. 

Le sulfide arsénique se dissout dans l'ammoniaque 
caustique concentrée ; mais il est décomposé par l'am- 
moniaque étendue d'eau , et donne un résidu de soufre. 
L'ammoniaque concentrée laisse elle-même un peu de 
soufre en no^solution. En général, j'ai observé que 
le sulfide arsénique laissait toujours un petit, résidu 
de soufre , alors même qu'il était absorbé par dea 
sulphydrates ; cependant , dans ce dernier cas , le pré- 
cipité de soufre peut provenir de ces sels, attendu que 
le contact de l'air leur a fait éprouver une . décompo•^ 
sitiou partielle inévitable. 

Si on laisse du sulfide arsénique plongé dans le gaz 
^ ammoniac , celui-ci est absorbé et la masse se trans- 
forme en un sel : c'est du sulfo^arséniate d^ammo^ 
niaque. Sa couleur est une espèce de. jaune pâle. Il se 
dissout dans l'eau , et la dissolution dépose , au bout de 
quelque temps , un abondant précipité jaune. Il se dé^ 
compose à l'air, et l'ammoniaque se volatilise ^ en sorte 
qu'au bout d'une couple d'heures il ne reste que du 
sulfide arsénique« 

Sulfarséniate de barium. a) Le sel neutre est so- 
luble dans l'eau en toute proportion , et se dessèche en 
une masse fendillée, d'un jaune citron, susceptible de 
se redissoudre complètement dans l'eau. Si , après avoir 
fait sécher le sel au point que tout.e l'eau s'en soit dé- 
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gagée y on le laisse exposé à i*air, il réabsorbe la quan- 
tité d^eau avec laquelle il peut se combiner chimi- 
quement j et en même temps se gonfle un peu et tombe 
en poussière, i) Le sel basique ressemble tout-à-fait au 
sel neutre ; on le prépare en cbaufiant ce dernier jus- 
qu'au rouge dans un vaisseau distillatoire, d'où résulte 
un sublimé de soufre et de sulfide arsénieux , outre un 
résidu consistant en une masse fondue qui est brune 
après le refroidissement , se dissout aisément dans Teau , 
sauf un résidu brun, puis s'évapore et se dessèche. en 
une masse non cristalline d'un jaune citron. 

On l'obtient encore en mêlant ^le sel neutre avec 
une dissolution de sulfure de barium. Evaporée dans le 
vide , une semblable dissolution se congela ; aban- 
dpnnée à elle-même jusqu'à ce que la glace se fût éva- 
porée y elle donna un sel sous forme de paillettes extrê- 
mement fines , légères , non-cristallities et transparentes. 
Si l'on mêle le sel neutre avec de l'alcool , il se préci- 
pite une masse blanche , caséeuse, qui se dissout aisé- 
ment dans l'eau , et parait être le même sel contenant de 
l'eau en combinaison chimique. Je ne l'ai point analysé. 

c) Le bi'Sulfarséniate de barium se trouve dans la 
dissolution alcoolique ^ qui dépose, en s'évaporant, une 
poudre jaune , et finit par laisser le sel neutre d'un 
jaune citron pur , en sorte que le sulfide arsénique n'a 
pas subi de décomposition. La poudre jaune est inso- 
luble dans l'eau et décomposable par les acides avec 
dégagement d'hydrogène sulfuré. Dans une analyse que 
j'en ai faite > j'ai obtenu 210 p. de sulfide arsénique 
contre 54 p« de sulfate de baryte , ce qui s'accorde exac« 
lement avec la formule BaS^^6J!sS^. N'ayant fait 
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qu'une senle analyse de cette substance, je ne saurais 
affirmer que ce soit une combinaison à proportions fixes. 

Lé suif arséniate de strontium se dissout aisément dans 
Teau et se comporte tout-à-fait comme le sel de bariiim. 
En le mêlant avec de Talcool , on obtient un précipité 
ou sirupeux , ou pulvérulent et blanc ; l'un et l'autre 
est le sel basique plus ou moins complètement purgé 
de sel neutre. Il se dissout aisément dans l'eau et res- 
semble au sel neutre par ses propriétés. 

Suljarséniate calcique. a) Le sel neutre ressemble 
tout»à-fait au sel de barium ; il donne par la dessicca- 
tion une liqueur sirupeuse et transparente, qui n'est 
que très-légèrement colorée , mais jaunit sur les bords 
par une évaporation spontanée ultérieure , et se durcit 
enfin pour former une masse jaune et opaque , qui perd 
son eau à 60^, mais la reprend à l'air en se gonflant , se - 
fendillant et se détachant du verre. Une dissolution si- 
rupeuse exposée pendant plusieurs jours à une tempé- 
rature de — 19® ne forma ni cristaux ni glace, i) Le sel 
basique se dissout aisément dans l'eau et ne cristallise 
point. On l'obtient en faisant digérer le sel neutre avec 
un excès de sulfure de calcium , filtrant la dissolution 
et la faisant évaporer, ou bien en mêlant la dissolution 
avec de l'alcool , auquel cas le sel se dépose sous forme 
. sirupeuse ou pulvérulente, suivant la quantité d'eàu 
qu'il contient. Le sulfarséniate calcique neutre est dis- 
sous par l'alcool , et ne précipite que le sel basique 
quand il se trouve dans la dissolution. On ne peut pro- 
duire le bi-sulfarséniate , ni par ce moyen^ ni par l'ébul- 
lition avec un excès de sulfide arsénique. 

En traitant le sel de calcium par l'alcool , j'ai quel- 
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quePoîs obtenu , après la dissolution du sel basique dans 
Feau, une poudre bbi'ncbè insoluble, que je pris d'a- 
bord pour un sèl contenant une plus forte proportion 
de biase que le précédent ; mais l'analyse me fit voir que 
c'était du sulfite de chaux exempt de sulGde arsénique , 
et ré^ltalit en ^rde de Taction de l'aîr auquel le sel 
avait été précédemment exposé, et en pariîe de la grande 
quantité d^air atmosphérique contenue dans l'alcool. 

' Par la distillation du sulFarseniate calcique neutre , 
on obtient , à la température rouge , un résidu incolore 
qui parait être un sel ultrà-bàsiquè, exempt d'eau. Il se 
décompose par la calcination , et se change en une masse 
de sulfate de chaux dont le poids est presque égal à 
celui du sel employé; mais cet'te décomposition marche 
très-lentefnent , et la masse retient encore, après une 
longue ignition, une certaine proportion de sulfide ar- 
sénique. La quantité dé gypse fournie par lé sel indique 
une Composition voisine de la formule aCaS^-^-yisS^ y 
cependant je n'ai point ré{(été cette expérience. 

Sutfarsëniatè mcignésique. Lé sulfarséniate neutre est 
solubl^ dans Veau en toute proportion , et forme en se 
desséchant une masse d'un jaune citron , où l'on re- 
mkrqiiedes signes de cristallisation. Elle ne reprend point 
â'eau à l'air et se conserve sans altération. Elle se dis- 
sout dans l'eau sans résidu. La dissolution n'est point 
précipitée par l'alcool, h) On prépare le se} basique en 
mêlant le sel neutre avec une dissolution de sulphydrate 
inagnësique (dont on ajouté toujours de nouvelles doses 
tant qu'il y a encore dégagement de sulfide hydrique), 
puis évaporant la liqueur dans le vide , ou en refroidis- 
sant fortement une dissolution suffisamment concen- 
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iroe. Il forme des cristaux incolores et striés , qui s'hu- 
mectent à Tair. L^akool en sépare , en le dissolvant , un 
sulfarséniate neutre y et laisse un sel contenant une pro- 
portion encore plus forte.de basc^ lequel est insoluble 
ou presque insoluble dans Teau. On obtient un produit 
semblable en chauffant le sel neutre jusqu'au rouge 
dans un appareil distillatoire ] le sel ultrà-basique reste 
alors sous forme d'une masse blanche; poreuse, qui 
n'a pas subi la fusion. Le bi-sulfarséniale parait ne pas 
exister. 

Le sulfarséniate ytirique et le sulfarséniate gluci- 
nique sont tous deux solubles dans l'eau. Les sels neu- 
tres de glucine et d'yttria ne sont point troublés par les 
sulfarséniates neutres ou basiques, et les hydrates de 
ces terres, étant digérés avec le sulfide arsénique^ en 
dissolvent une portion , en sorte que la dissolution de-' 
vient jaunâtre ;» et précipite du sulfide arsénique lorsr 
qu'on la traite par les acides. La quantité dissoute n'est 
cependant pas considérable , mais plus que suffisante 
pour mettre hors de doute que l'hydrate et le sul-* 
fide arsénique contribuent à la dissolution l'un d^ 
l'autre. 

Le sufarséniate aluminique donnée un précipité jaune 
clair^ dont on ne peut pas dire avec certitude si c'est un 
mélange d'hydrate d'alumine et de sulfide arsénique , 01; 
une véritable combinaison. Après la dessiccati<Hi , les 
acides en séparent de l'alumine sans aucune odeur de 
sulfide hydrique , en sorte qu'on peut dire au moins 
du précipité sec que ce n'est qu'un mélange méca- 
nique. 

Le sulfarséniate zirconique est précipité par \t\ 
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Sulfarséniales , tant neutre que basique (i). Le préci- 
pité ne se montre qu^au bout de quelques instans ^ il est 
d'un jaune citron à Tétat humide , et d'un jaune orangé 
après la dessiccation^ qui met ainsi en évidence la cou- 
leur du sulfure de zirconium. Il n'est pas le moins d,u 
monde altéré par les acides , qui n'en tirent point de 
zircôné. On sait que le sulfure de zirconium est pareil- 
lement inattaquable aux acides. 

Le sulfarséniate manganeux est jusqu'à certain point 
soluble dans Teau , et cette propriété est commune au 
sel neutre et au sulfarséniate sesqui-manganeux. Les 
oxi-sels de manganèse ne sont point précipités par les 
sulfarséniates , et si Ton fait bouillir du carbonate d'oxi- 
dtile de manganèse avec du sulfide arsénique récemment 
précipité et bien lavé , ce dernier se dissout, et én 
poussant Tébullition , on produit un dégagement de ga?; 
acide carbonique* Cependant la meilleure manière d'ob- 
tenir ce sel est de faire digérer du sulfure de manga- 
nèse récemment précipité et encore humide avec du 
sulfide arséuîque et de Teau. Une portion se dissout 
dans la liqueur, mais la plus grande partie reste en non- 
solution sous forme d'une poudre jaune , qui se dissout 
par l'addition d'une nouvelle quantité d'eau. Si l'on fait 
évaporer la dissolution , elle commence par précipiter 
du soufre , et dépose ensuite une masse d'un jaune ci- 
Ci) Pour les précipités suivans, je me suis servi d'un sel 
neutre obtenu en traitaiit Tarséniate neutre de soude par 
J'Iiydrogëne sulfuré et une dissolution de sulfarséniate sesqui- 
sodiquè cristallisé. Les oxi-sels métalliques étaient tous 
neutres. 
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tron , qui ne se redissout pas complèlemeni dans Veau 
parce qu^elIe a été décomposée par Tair. La dissolution 
dans Veau , étant traitée par les acides , donne un préci- 
pité abondant de sulfide arsénique , et dégage du sulfide 
hydrique quand le sel a été préparé avec du sulfure 
manganeux. Mais s'il a été fait avec du carbonate d'oiri- 
dule de manganèse, le précipité a lieu sans dégagement 
de sulfide hydrique, parce que Toxi-arsëniate qui se 
forme alors est soluble , ainsi que le sulfo-arséniate , et 
se décompose dans la précipitation. Si Ton verse de 
Tammoniaque caustique concentrée sur le sel jaune 
pulvérulent que Ton obtient en faisant digérer le sulfure 
manganeux ^ivec du sulfide arsénique , ce sel se décom- 
pose, Fammoniaque lui enlève son sulâde arsénique, 
et laisse une poudre rouge-brique qui a tout Taspect 
du sulfure manganeux , mais en diffère xependajit en ce 
qu'elle ne se décompose point à l'air et comporte le la- 
vage et la dessiccation , tandis que le sulfure de man- 
ganèse brunit aussitôt dans les mêmes circonstances. 
Après la dessiccation , cette poudre est d'un rouge- 
brique pâle. Une portion du sel ayant été décomposée 
par r^cide sulfurique après un lavage préalable , donna 
290 p. de sulfate neutre anhydre d'oxidule de manga- 
nèse et 78 p. de sulfide arsénique fondu , nombres qui 
correspondent exactement avec la formule 

3 MnS^ + AsS^. 
C'est donc du sulfure manganeux sulfarséniqté au tiers, 
ou en moins de mots , du sulfarséniate tri-manganeux , 
c'est-à-dire, un sel où le sulfide arsénique est combiné 
avec deux fois autant de sulfure que dans le premier sel 
basique. Ce sel brûle de lui-même lorsqu'il a uu point 
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en ignidon ^ et se consume rapidement étant chauffé en 
masse. 

Le sulfarséniate de zinc se précipite âous forme d'une 
poudre volumineuse d\iu jaune clair, qui , desséchée , 
est d'un beau jaune-orangé. Le sel basique se précipite 
en une couleur beaucoup moins jaunâtre, mais offre, 
après la dessiccation , la même nuance que le sel 
neutre. 

J'ai déjà dit que tous les sulfarséniates métalliques 
proprement dits , tant neutres que basiques , donnent 
du soufre par le grillage , et se transforment en sulfar- 
sénites , à l'exception des sels d'argent et de mercure. 
D'après cela , je ne parlerai des phénomènes qu'ils pré- 
sentent dans la distillation , qu'en traitant des sulfar- 
sénites. 

Le sulfarséniate ferreux se précipite en brun foncé , 
et devient bientôt tout-à-fait noir. Le précipité se dis- 
sout en brun-noirâtre dans un excès du précipitant. Par 
la dessiccation , il se décompose et prend une couleur 
de rouille foncé. Dans cette circonstance , une portion 
du fer s'pxide , tandis que l'autre portion forme , avec 
le soufre et le sulfide arsénique , le sel dont la descrip- 
tion va suivre. Le précipité basique se comporte abso- 
ment comme celui du sel neutre. 

Le sulfarsériiate ferrique est précipité par le sel 
neutre sous forme d'une masse floconneuse, d'un gris 
sale , tirant sur le vert. Au premier instant de la pré- 
cipitation, il se développe une couleur d'un brun-jau- 
nâtre foncé qui provient de ce que le précipitant reprend 
alors une portion du précipité. Cette couleur se main- 
tient lorsque le précipitant est lijouté en excès , mais 
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s^évanouit quand c'est le sel d'oxide de fer qui domine. 
Le précipité se dissout eu partie daoâ* un excès du pré'^ 
cipitant^ la liqueur devient presque noire . et laisse un 
résidu noir en non-solution; le sulfo-sel basique se 
précipite plus lentement , mais il a la même couleur 
gris d'argile que le sel neutre. L'un et l'autre se des- 
sèchent sans altération , et présentent , après la dessic- 
cation , une couleur d'un gris verdàtre. Ils se fondent 
avec une extrême facilité , et, par un très-faible accrois- 
sement de température, ils dégagent du soufre et se 
transforment en un sulfarsénite aussi fusible qu^eux. 

Le sulfarséniate cobaltique s'obtient sous la forme 
d'un précipité brun-foncé, qui est noir en masse et se 
conserve tel dans la dessiccation. Il est solnble en brun 
très-foncé dans un excès du précipitant. 

Sulfarséniate niccolique. Il se comporte de la même 
manière^ mais le sulfarséniate^ au -moyen duquel on 
l'obtient , donne d'abord une liqueur transparente d'un 
brun jaunâtre , qui s'obscurcit peu à peu et enfin se 
précipite ', ce qui a lieu tant pour le sel basique que 
pour le sel neutre. La propriété qu'a ce sel, en commun 
avec le précédent , de se dissoudre dans un excès du pré- 
cipitant , est cause que l'on ne peut pas les dépouiller 
de leur arsenic au moyen des sulphydrates. 

Le sulfarséniate céreux , tant basique que neutre , 
forme un précipité jaune-pale, qui devient un peu plus 
jaune par la dessiccation. 

Le sulfarséniate cérique est un peu soluble dans l'eau , 
en sorte que la dissolution ne donne point de précipité 
lorsqu'elle est très-étendue \ hormis ce cas , le précipité 
est d'un blanc qui tire un peu sur le jaune. 
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Le sutfarséniaie cadmique forme un précipité jaune- 
clair. 

Sulfarséniatè plombique. Le sel neutre donne un 
précipité brun-foncé , . et le sel basique un précipité 
d'un beau rouge ^ tous deux noircissent étant rassemblés 
en masse , et sont complètement noirs après la des- 
siccation. 

Le sulfarséniatè sianneux est un précipité chàiain- 
foncé , qui ne change pas de couleur en séchant. Le sel 
basique est tout-à-fait semblable au sel neutre. 

Les sulfarséniates stanniques, basique et neutre , don-^ 
nent un précipité mucilagineux^ d'un jaune pâle, diffi- 
cile à filtrer. Â Tétat sec , il «est d'un beau jaune- 
orangé. 

Les sulfarséniates bismulhiques y tant neutre que ba- 
sique, forment des précipités d'un brun-foncé absolu- 
ment semblable , et solubles dans un excès du pré- 
cipitant. 

Le sulfarséniatè uramque donne un précipité jaune- 
sale; celui du sel basique est un peu plus foncé. Tous 
deux se dissolvent avec une belle couleur jaune-brun 
dans un excès du précipitant. Le précipité est jaune- 
foncé après la dessiccation. 

Le sulfarséniatè cuprique donne un précipité brun- 
foncé qui devient noir en se desséchant. Ce composé se 
forme sopvent dans les analyses , quand on précipite 
par l'hydrogène sulfuré une liqueur acide contenant 
de l'acide arsénique et de l'oxide de cuivre. Si l'acide 
arséaique est en excès , le sulfarséniatè de cuivre se 

précipite le premier en brun , puis du sulfide arsénique 

I 
en jaune. 

T. XXXII. i3 



( 194) 

Le suljarséniate hydrargjreux donne un précipita 
noir quand le sel dont on le précipite est exempt de 
tout mélange d'oxide , et , dans le cas contraire , un pré- 
cipité jaunâtre-foncé qui prend un ton encore plus sombre 
en séchant. Chauffé dans l'appareil distitlatoire , ce sel 
subit, à une certaine température, une violente dé- 
crépitation avec développement de mercure métallique, 
et sans offrir traces de soufre ou de cinabre. La masse 
décrépitée se sublime ensuite sans altération , et le 
produit de la sublimation n*est autre que le composé . 
suivant : 

Le suljarséniate hydrargyrique , tant basique queneu- 
tre, se précipite en jaune foncé, et cette couleur sub- 
siste encore après la dessiccation. Il se sublime sans 
aucun dégagement de soufre. Le sublimé est d'un noir 
éclatant, et donne une poudre rouge comme de ci- 
nabre impur. 

Le suljarséniate argentique se précipite en brun 
foncé , et paraît d'abord être en dissolution dans Teau *, 
mais il se rassemble ensuite , tombe au fond du vase 
et devient noir. Il donne par la dessiccation une masse 
noire dont la poudre iest brune. Le sel neutre et le sel 
basique se comportent absolument de la même manière. 
Il ne rend par la distillation ni soufre ni sulfide arsé- 
nique , et fond, au rouge cerise, en un globule métal- 
lique gris et brillant , sans dégager aucun produit vo- 
latil. Le globule est doux (malléable) , se condense ou 
se tasse sous le marteau , et n'est point réductible en 
poudre. A feu découvert, le sulfide arsénique se con- . 
stime et se dégage facilement , laissant un résidu de 
sulfure d'argent. Il est à rem<'irquer que l'argent , dont 
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I oxide est une base extrêmement faible, a au contraire 
tant d'énergie i l'état de snlfo-base , que le sulfure d'ar- 
gent peut être rapproché ^ sons ce point de vue, des 
sulfures alcalins (à radicaux alcaligènes )• Cela tient à 
la grande affinité de l'argent pour le soufre. 

Le salfarséniale aurique est soluble dans Peau en 
brun-rougeàtre. Le sel basique se précipite en brun- 
foncé , mais se redissout quand on le lave sur le filtre* 
Si l'on mêle du sulfate d'oxidule de fer dans la disso- 
lution , il s'en précipite une substance d'un brun jau'* 
nâtre , et la liqueur devient incolore. 

Le sulfarséniate platinique^ tant basique que neutre , 
donne une dissolution d'un jaune foncé , qui devient peu 
à peu d'un brun sombre , sans se précipiter. Le sulfate 
ferreux en précipite une substance brune-noirâtre , pres- 
que noire y et la dissolution devient incolore. 

Ije suif arsénkite ckrômeux ^ soit neutre, soit basique , 
€st d'un jaune sale, et, après la dessiccation, d'un orangé 
impur* 

Le sulfarséniate mofyhdique donna une dissolution 
d'un beau jaune-brun , qui se fonça peu à peu , mais ne 
déposa aucun précipité. 

Le suVfatséniaie antimonieux est orangé et se fond 
aisément* 

J'ai dit que les sulfarséniates donnent naissance à des 
3els doubles. Telles sont assurément toutes ces dissolu^ 
tions d'un sulfarséniate métallique dans le sulfarséniate 
alkalin \ mais je n'ai bien étudia que trois de ces sels 
doubles , ce sont : n 

Le sulfarséniate sodio-^potassique que l'on obtient en 
mêlant les deux sels qui le composent. A l'état basique , 
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ils crisullisent simultanément en grands cristaux très* 
réguliers , iucolot*es , ou faiblement jaunâtres ^ absolu- 
ment semblable») :pour la forme , à ceux du sel double 
basique dont suit la description. 

Sulfarséniate sodi-ammanîque. Le sel basique se pré- 
pare en mêlant les deux sels , versant de ralcool. chaud 
dans la dissolution et Tagitant. Durant le refroidisse- 
ment , il se forme, sur la paroi du vase , des tablettes 
quadrilatères. On obtient ce sel encore plus facilement 
en dissolvant du sulfarséniate sesqui-sodique dans une 
très-petite quantité d'eau , et ajoutant à cette disso- 
lution une proportion convenable de sel ammoniac. 
J^bandounée à une libre évaporation , la liqueur dépose 
des cristaux transparens , incolores ou faiblement jau- 
liâlres , sous forme de prismes à 6 pans , dont 2 plus 
larges que les autres , et terminés par deux sections per- 
pendiculaires à Taxe, d'où résultent des tables quadri- 
latères en raison de la grande inégalité de largeur entre 
2 des pans et les 4 autres. Ces cristaux ne s'altèrent poiitt ' 
à W\v. Distillés , ils donnent du sulfure d'ammonium et 
un peu d'eau , et laissent un résidu consistant en sulfar- 
sénîte sodique. La composition dii sulfarséniate sodi- 
atpmonique est représentée par la formule : 

( 3 NaS- + 2 AsS' ) + 2 ( 3 Am-S+ AsS^). 

* Il est beaucoup plus soluble que le sel sodique isolé. 
Les deux sels neutres étant mêlés l'un avec l'autre se 
dessèchent en une masse jaune qui ne présente d'une 
manière saillante aucun des caractères distinctifsdes sels 
doubles. 

Sulfarséniate ammoniomagnésique. On le prépare 
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en mêlant ensemble ]es dissolutions des deux sels dans 
l'alcool , d'où résulte, au bout de quelques instans, lu 
précipitation d'un sel basique sous forme d'aiguilles cris- 
tallines blanches. Il se décompose lentement à l'air , et 
devient jaune en passant h l'état de sel neutre. Il se dissout 
aisément dansl'eau, etdégagedes vapeurs de sulfure d'am- 
monium si l'on chauffe la liqueur. Livré à l'évaporation 
spontanée , il se dessèche en une masse jaune , non-cristal- 
line , soluble dans l'eau , qui parait être le sel neutre (le 
sel cristallin étant basique). La dissolution dans l'eau 
est derechef précipitée par l'alcool , qui sépare le sel 
double basique. 

{La suite, paraîtra dans le prochain Cahier. ) 



Nouveaux Faits pour servir à la théorie des 

Cimens calcaires. 

Pak m. Vicat. 

Daiis le Mémoire que j*ai eu rhonneur de lire à l'Aca- 
démie le 1^' février 1819 , j'ai fait voir que la silice prise 
dans divers états , et mêlée avec de la cbaux grasse en 
pâte dans la proportion en volume de 300 pour 100, 
donnait, après trois mois. d'immersion, certaines. résis- 
tances relatives qui correspondent aux enfoncemens ci- 
après produits par le choc d'une tige d'acier tombant 
d'une hauteur constante , savoir : 

1®. Pour la silice en gelée légèrement dessé- 

■lâlUai* 

chée i>34 ; 

a^. Pour la mêipe silice calcinée au 
rouge * I >86 j 
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3^. Pour la silice séparée de diverses 

argiles par les acides , terme moyen. . . 2,ii ; 

4". Pour la silice séparée des mêmes 
argiles légèrement calcinées 3, 11; 

5^. Pour la silice en poussière loul- 
à-fait impalpaÈle, extraite du quan^ et 
du cristal de roche par trituration et la- 
vages successifs 1. ........... .« indéfini ment. 

J\ni exposé de plus que Talumine mélangée de la 
même manière avait donné , savoir : 

6^. A Télat de gelée légèrement des- 

mlllim. 

séchée • • i3,ôG ; 

7^. Après uue légère calcinaiîon* . . . g,6o 5 

8^. Après une forte calcination. .... indéfiniment. 

Je n^éiaîs pas eu mesure alors de tirer de ces faits 
toutes les conséquences que je puis en déduire aujour- 
d'hui. LVction de la silice extraite des argiles à Tétat 
naturel , comparée à celle des mêm«;s argiles légèrement 
calcinées , me paraissait d^antant plus inconcevable que 
les argiles elles-mêmes employées dans ces deux états 
donnent des résultats tout-à-fait inverses. 

Toutefois les expériences précédentes prouvaient déjà 
qu'il n'est pas nécessaii^ que la silice «oit attaquable 
par les acides pour entrer en combinaison , par voie hu- 
mide, avec la chaux après un laps de temps. Qu'il suffit 
pour cela qu'elle ait un certain degré de cohésion de 
moins que celui qu'elle possède dans le quarz , et que 
plus ce degré de cohésion s'approche de celui de la 
silice en gelée, plus la combinaison est rapide et la 
solidification qui en résulte considérable. 
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Quant h Taluimne, on voit que, même à Tétai de 
gelée , sa combinaison avec la chaux ^ tout en donnant 
lieu à un composé insoluble , ne produit qu'un corps , 
sinon mou , du moins d'une très-médiocre consistance. 
On sait d'ailleurs que le deutoxide, le tritoxide et le 
carbonate de fer ne manifestent aucune action dans les 
mêmes circonstances. 

Ces résultats admis , voici Texposé des difficultés qui 
se présentent lorsqu'on essaie d'expliquer la solidifi- 
cation des ciinens hydrauliques à chaux grasse et pouz- 
zolanes : 

L'argile est un mélange très-intime de silice , d'alu- 
mine et presque toujours d'oxide de fer, avec une cer- 
taine quantité d'eau en combinaison. 

LefTet d'une légère calcinalion sur l'argile parait 
être d'augmeiiter la cohésion de la silice , et de dimi- 
nuer proportionnellement son énergie ; de porter^ en 
outre le fer au maximum d'oxidaiion \ d'enlever toute 
l'eau qui constituait les oxides à l'état d'hydrates , et de 
les rendre , de doux et gras qu'ils étaient au coucher, 
rudes y durs et absorbans. 

Cela étant, si on fait un mélange de loo parties de 
chaux grasse vive préalablement éteinte et de 433 par- 
ties d'argile non cuite ^ tenant 76 parties d'eau com- 
binée , qu'on immerge ce mélange , il acquerra , après 
sept mois , un degré de solidification mesuré par un 
enfoncement de i5 millimètres de la tige d'essai. En 
cet état , le doigt poussé avec la force ordinaire du bras 
n'y produira aucune empreinte , et toute la chaux em- 
ployée sera parfaitement neutralisée. 

Si on fait un mélange semblable de 100 parties de 
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ebaux vive et 4^1 parties de la même argile pesée après 
une légère calcination ; qu'on immerge ce mélange , il 
acquerra , après sept mois d'immersion , un degré de 
solidification mesuré par un enfoncement de 2 milli- 
mètres de la tigç d'essai , il présentera d'ailleurs tous 
Ict caractères d'une véritable pierre. • 

Qu'on admette pour un instant que le genre de résis- 
tance offert par un ciment hydraulique à une pointe qui 
tombe sur sa surface est en raison inverse de l'enfon- 
cement de cette pointe , les deux composés dont il s'agit 
seront sous ce rapport comme 2 est à 1 5. ' 

Or, il y a évidemment quelque chose de contradic- 
toire entre ces duretés et la différence hypothétique éia- . 
blie. ci-devant entre l'^irgilo calcinée et l'argile à l'état 
naturel ; à moins d'admettre que la perte d'énergie faite 
par la silice dans l'acte de la calcination ait été com- 
pensée plus de sept fois par la cohésion et la faculté 
absorbante acquises en même temps par toutes les par- 
ties de la matière calcinée. C'est à cette manière d'être 
des pouzzolanes que deux sa vans physiciens , MM. John 
et Berthier, attribuent exclusivement tous les phéno- 
mènes de la solidification. J'accorde une certaine in- 
fluence aux qualités physiques dont il s'agit ^ mais il 
convient de la réduire à sa juste valeur. 

J'ai mis 600 parties d'argile légèrement cuite et pulvé- 
risée , dans um flacon avec 600 parties d'eau pure, de 
telle manière qu'un peu d'eau surnageante remplissait 
exactement le goulot du flacon. Le tout pesé sur-le- 
champ a donné iSai. Vingt-quatre heures après , j'ai 
ajouté quelques, gouttes d'eau pour remplacer celle qui 
manquait dans le goulot. Le tout pesé de nouveau a 
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donné i52i6. Quaraute-liuit heures après la prçnxière. 
pesée, j'ai trouvé de la même manière i53r , et les 
jours suivans il n*y a pas eu d'augmentation sensible. 
Ainsi l'argile calcinée a pris du premier coup environ 
loo pour loo d*eau et 16 millièmes de plus après deux 
jours. L'absorption a donc été presque instantanée ; 
or , la solidification complète des mélanges de cbaux 
grasse et d'argiles calcinées , est le résultat de plusieurs 
années d'un travail intime. 

J'ai gâché avec de la chaux grasse éteinte , diverses 
poudres dures et absorbantes provenant de la calcination 
faible , de quelques calcaires ferrugineux fortement 
arenatés ; le mélange n*a fait , après plusieurs mois 
d'immersion, qu'une mauvaise prise, et la chaux inter- 
posée se dissolvait continnellement. 

J'ai comparé enfin les pouvoirs absorbansde deux pouz- 
zolanes à grains durs , dont une de première qualité et 
l'autre très-médîocre *, la différence en faveur delà bonne 
pouzzolane n'a été que d'un dixième. 

Je conclus de là que non-seulement la solidification 
des cimens hydrauliques à pouzzolanes ne peut pas être 
le résultat exclusif d'une faculté absorbante jointe à la 
dureté des particules de la matière , mais que ce serait 
beaucoup accorder encore à ces propriétés que de leur 
attribuer la compensation spécifiée ci-devant. 

Ces considérations m'ont porté à croire qu'il n'était 
pas du tout exact d'assimiler ce qui se passe dans un mé* 
lange intime desilice, d'alumine et d'oxide de fer sou- 
mis à une faible calcination , à ce qui a lieu quand les 
mêmes oxides sont calcinés séparément , et qu'enfin c'é- 
tait peut-être à tort qu'on énonçait d'une manière gé- 
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raie que Targile , à Tétat naturel , se porte plas facile- 
ment aux combinaisons chimiques , que lorsqu'elle est 
cuite à un certain degré (i). • 

J'ai changé ces coiyectures en preuves par les expé* 
riences suivantes* 

J'ai versé dans un bocal une certaine quantité d'eau 
de chaux filtrée , puis j'y ai introduit en petite portion 
d'abord , la meilleure de toutes les pouzzolanes artifi- 
cielles que j'aie employée depuis douze ans» Ayant bien, 
ngité le tout et laissé reposer ensuite, j'ai tiré quelques 
gouttes de l'eau surnageante, lesquelles filtrées et essayées 
par la dissolution de sou s- carbonate de pot£^sse ont pré- 
cipité de la chau^. J'ai ajouté de nouvelle pouzzolane 
et répété la môme épreuve ; cfit(e fois le précipité a été 
beaucoup moindre ; enfin il a cessé tout-à-fait quand les 
proportions respectives d'eau de cliaux et de pouzzolane 
se sont trouvées de 7,00 à j ,OQ. 

J'ai fait la même expérience sur la même argile non 
cuite, et i ,84 parties d'eau de chaux n'avaient pu être 
dépouillées encore par 1,21 d'argile (représentant 100 
d'argile anhydre) , lorsque l'expérience a cessé ^ les quan- 
tités relatives d'eau de chaux et d'argile étant d^à telles 
qu'il ne surnageait plus d'eau dans le bocal. 

Voilà, ce me semble , uâ fait qui résout toutes les diffi- 
cultés, en montrant combien l'affinité de l'argile c;alcinée 
pour la chaux surpasse celle de l'argile à l'état naturel. Il 
faut remarquer que l'expérience décrite ci-devant, n'a 
duré qu'une heure et demie environ , que la pouzzolane 

(i) C'est l'objection qui m'a été'faite par M. Berthier, An* 
nales de Chimie et de Physique^ tom. xxii , pag, 83 el 88u 
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essayée était enpoudi^e d^un grain très-palpable ^ et que 
la quantité de chaux neutralisée n^est et ne pouvait être 
en eiTet qu'une fraction très-minime de celle qui entre 
en combinaison dans les cimens hydrauliques âgés de 
deux à trois ans. 

J'ai cherché à vérifier ensuite si l'énergie d'une pouz* 
zolane est proportionnelle à la quantité d'eau de chaux 
qu'elle- est capable de dépouiller pendant un tepips dé* 
terminé \ j'ai donc répété l'expérience sur la plus mau- 
vaise de toutes lés pouzzolanes employées dans mes re* 
cherches antérieures , pouzzolane résultant de la calcî^ 
nation au rouge d'un schiste ardoise , et j'ai efiective*' 
ment trouvé que loo parties de cette matière pulvérisée 
ne dépouillaient que 66 parties d'eau de chaux pendant 
le même temps que la bonne pouzzolane en dépouil-* 
lait 700. 

Le rapport est donc de 700 à 66. 

Or , le tableau n**, iv des recherches publiées en 1818 
offrejustement sous les n** C etS ^ deux cimens hydrau- 
liques âgés d'un an et fabriqués avec de la chaux grasse 
et les pouzzolanes dtot il s'agit ici. Les résistances rela- 
tives données par ce tableau sont comme 640 à 97. 

Pour toute personne qui sait apprécier les difficultés 
attachées aux expériences de c^ genre , l'inégalité des 
deux rapports ne paraîtra pas extraordinaire., et peut- 
être pensera- t-on avec m<^ que l'eau de diaux' employée 
comme je l'ai indiqué pourra devenir désormais un moyen 
aussi simple qu'expéditif de mesurer l'énergie des di- 
verses pouzzolanes employées dans les constructions. 

Quoi qu'il en advienne au surplus, il i^este maintenant 
démontré , i^. que les argiles qui, par une légère calpi-» 
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nation , se Iransforment en bonnes pouzzolanes , sont 
aussi pouzzolanes à Tétat naturel , quoiqu^à un degré 
beaucoup moindre; 2?. que la solidification des cimens 
hydrauliques à chaux grasse et argiles calcinées est le 
résultat d'une véritable combinaison dans laquelle la 
chaux est neutralisée par Ta silice et Talumine. 

Comme il est prouvé d^ailleurs que tout se fait par un 
travail intime sans intervention de substance étrangère , 
que ce travail dure plusieurs années et long- temps par 
conséquent après la première prise , il faut eu conclure 
Texistence d'un mouvement moléculaire dans une masse 
dolidc. Celte induction m'a été suggérée par M. Arago; 
et ce savant physicien m'a cité à l'appui plusieurs faits 
curieux qu'il ne m'appartient pas de développer ici. 



Sur le Gisement du Platine. 

; 

Par M' J.-B^ Bovssisigault. 

(Extrait d'une lettre adressée à M. de Humboldt, en date de 

Bogota le 18 avril i8a6. ) 

Le platine et les substaiices métalliques qui lui sont pres>> 
que constamment associées, le palladium et l'osmiure 
d'iridium n'avaient été trouvés jusqu'ici que dans des fer- 
rairu de transporL C'est dans ce gisement , pour ainsi dire 
accidentel > qu'on les rencontre au Choco , au Brésil , à: 
l'Oural et à Saint-Domingue , et toutefois cette dernière 
localité ( l'existence des grains de platine dans la vallée de 
Jaky) estsuffisamment constatée. M. Vauquelin a reconnu 
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le plaiine , et Cce qui est très remarquablc^^^ce métal seul , 
non accompagné d'osmium, d'iridiuif ^He rhodium, 
dans le fahlerz argentifère des filons db^Madalcanal en 
Espagne ; mais aucun autre échantillon platinifère de 
ces filons n'a été obtenu depuis et soumis à l'analyse 
chimique. On avai; cru jusqu'à présent que le terrain 
de lainage d'or et de platine était circonscrit à la pente 
occidentale de la Cordillère qui sépare le bassin du Rio 
Cauca de ceux du Rio Atrato et du Rio San Juan. Il 
parait que les lay^aderos de oro du Cboco et de Barba- 
coas ressemblent entièrement à ceux des environs de 
Popayan ^ cependant le platine n'a point encore été re- 
conni\ (i) dans ces derniers que j'ai eu occasion de 
visiter pendant mon voyage de Bogota à Quito. J'avais 
pensé que l'étude des matières concomitantes, celle des 
fragmens de roche entre lesquels les grains d'or se trou- 
vent à l'est de la Cordillère du Choco^ dans la vallée de 
Cauca 9 répandrait quelque jour sur le gisement pri- . 
mitif du platine. J'avais été frappe , près de Quilichao 
et d' Allegria , dans lé Curato de Quina major, de ces 
blocs de griïnstein (diorite), mélange intime de feld- 
spath et d'amphibole qui accompagnent le terrain au- 
rifère^ et qui appartiennent à la formation intermédiaiie 

t 

' (ï) tt De l'or d'Urrao, du Va Ile de Osos, de Force et du 
Peaoi , on a séparé, dans la Casa de Moneda de Popayan , 
un peu de platine ; mais comme on n'a pu le reconnaître 
dans les essais faits à la Monnaie de Santa-Fe ; Texistence 
du platioe dans la province d' Antioquia reste très-douteuse. >» 
( Hestrepo dans le Semanario del Nuevo Rejno de Grenada 
(1809), t. Il, n° 8, p. 58.) 
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ie grunstein el de syénite (i). C'est d'après ces obser- 
vations queiâR^fSlefens éaonça que le platine avait pro* 
bablement scffit gisement primitif dans la dioritc (o.). 
MM. Fucbs et Somoînof , dans leur description du ter- 
rain plntinîfère de l'Oural (entre Nisclinî-Tagilskoî 
et Kuschtjmskoi) , nomment aussi la diorite parmi 
les fragmens de roche , entre lesquels se trouvent 
les grains d'or et de platine (3). Ces aperçus vagues , 
ces suppositions d'autant plus incertaines qu'aucun 
minéralogiste . n'a encore examiné la nature des ro- 
cbes sous lesquelles se trouve , au Choco , à l'ouest de 
la Cordillère de Cali , la couche de sables piatinifères , 
____^ __^ • 

(i) Essai géogn, sur le gisement des roches, p. i4o- 
i4i J Essai politique sur la Nouvelle-Espagne (prera. édi'.), 
t* IT, p. 627 ', Tableau géognoslique des Andes dans la RelaL 
hist.y t. m, p. 2o4; Annales de Chimie y t. xxix , p. 289. 

{:£) Vollst, Handbuch der Oryclognosie^ 'Sig, t. m, 
p. 10. 

(3) Gilbert, Annalen der Phys. , iSaS, t. xlv, p. 227- 
Sur rhisloire de la découverte du j^latîne de rOural, voyez 
l'ouvrage intéressant de M. Erdmann : Beitruge zur Kennt'» 
niss von Russîand^ t. n , part. 2 ( 1826), p. i52. Lesorpail*- 
lenrs commencèrent à séparer des grains d^or blanc aux 
mines de Neiwin dès Tannée i8ig. On envoya ces grains, 
en 1822, à Jekaterinburg , mais on n'y reconnut pas le pla- 
line. Ce n'est qu'en 1825 que M. Lubar^ky, professeur de 
chimie au corps des élèves des Mines à Saint-Pétersbourg, 
constata la présence du platine, de l'osmium et de l'iridium* 
Il ne désigne pas le palladium. [Schtscheglew, Neue Entdez» 
zungen. B. L ) L'Oural a donné; l'année 182$, plus de 
5600 kil. d'or. 
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ïie pouvaient résoudre le problème du gisement priniîlif 
d'un métal qui dès sa première découverte a si vive- 
ment fixé l'attention de l'Europe. C'est au talent et à la 
surprenante activité de M. Boussingault , qui, depuis 
sou arrivée à la Guayra (au mois^de décembre 1822 ) , 
a eni;ichi la chimie , la météorologie et la géographie 
astronomique d'un grand nombre de travaux précieux , 
qu'est dû seul cette découverte géognostique. Je la con- 
signerai ici telle qu'elle est décrite dans la dernière 
lettre que je viens de recevoir de Bogota. M. Boussin- 
gault se préparait au voyage de Quito qu'il devait entre- 
prendre dans le courant de l'été > et où le terrain trachy- 
tique , la matière boueuse de la Moya de Pelileo , le boui- 
soufflement des obsidiennes et le soufre des micaschistes 
quarzeux de Ticsan , seront sans doute l'objet de ses sa- 
vantes et utiles recherches. La découverte de M. Bous- 
singatilt se lie très-bien aux rapports géognostiques 
qu'offrent, sous toutes les zones, la formation de syénite 
et de grunstein. Les syénites de Norwège , Ju Groenland 
et d'Allemagne abondent en zîrcons et en fer titane; ces 
mièmes substances sont constamment mêlées aux sables 
platinifères du Cboco. Les zircons semblent manquer au 
terrain d'alluvions platinifères du Brésil , qui parait dû à la 
décomposition d'un terrain de quarz intermédiaire, mêlé 
de fer oligiste métalloïde ; mais le Brésil offre la réunion 
remarquable de diamansavec le platine et lepklladium. Sur 
le plateau de Minas-Geraes , le quarz ckloriteux (itacolu-' 
mite), atteignant plus de mille pieds d'épaisseur, et supem 
posé, non au micaschiste , mais constamment au thon- 
schiefer, est recouvert d'une brèche ferrugineuse {itabw 
rite) extrêmement aurifère. Dans les terrains de lavage 
ou'trouve à la fois l'or,^ le platine , le palladium et les dia- 
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mans ^ à Corrego dâs Lagens ] Tor et les diamans seuls ^ à 
Tqjuco ^ le platine et les diamans seuls , au Rio Abaeté. 
Le schiste chloriteux décomposé, dont on retire des to- 
pazes , du distliène (cyaniie), et les euclases du Brésil , 
appartiennent j avec Titacolumite et Titabirite, à un 
même type de formation de transition. Des diamans 
ont été reconnus enchâssés dans des conglomérats 
quarzeux et ferrugineux , qui forment de petites cou- 
ches superficielles et dans Titabirite (ij. Ces analogies, 
. bien dignes de fixer Tattention des géognostes . peuvent 
faire présumer qu*au Brésil « Tor, le platine , Teuclase, le 
disthène , le diamant elle soufre ont simultanément leur 
gisement primitif dans le quarz qhloriteux et dans les cou- 
ches qui y sont liées. Il n'y a là ni syénites à zircons , ni 
diorites (grunstein), roches amphiboliques qui, au Choco 
et à Antioquia, renferment les filons platinifères. Il me 
paraît très-probable que le platine de l'Amérique occi- 
dentale n'appartient pas à la même formation de roches 
que le platine de TAmérique orientale. Ce fait ne peut 
surprendre les géognostes. Les métaux déposés par les 
forces élastiques qui résident dans l'iotérieur de la terre, 
sur les parois des crevasses (filous), sont les mêmes daus 
les roches les plus différentes. Des filous d'argent tra> 
versent le gneis , le micaschiste , le grauvracke , le cal- 
caire de transition et des grès secondaires ; il y a plus en- 
core , des formations très^loignées les unes autres, selon 
Tordr^ de leur ancienneté relative, renferment, disse* 
minés dans leur masse entière, Vétaiu, Tor et le sphèue. 

HUMBOLDT. 



(i) EschwegCj Geogn. Gemâlde von Bmsilien; 1822, 
p. 42-4f 
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Lettre de M, BoussîngaiJt à M. de Humboldt. 

<( Je suis de retour à Bogota , après avoir pas&é six 
tnois à parcourir la province d'Antioquia. Je vous ai écrû 
plusieurs fois pendant mon voyage ; ma dernière Jettr^ 
était datée de Medelliu. J'ai depuis ce temps visité les 
mines d'or de Santa-Rosa^ qui m'ont présenté un fait 
bien intéressant , celui du gisement du platine. » 

)> San ta- Rosa de Osos est situé à eiiviron dix iieues au 
HE. de Medellin : c'est un grand village placé sur un 
plateau tellement élevé qu'il domine tout le pay$ envi- 
ronnant. J'ai trouvé, par une observation balrométrique^ 
son élévation au-dessus du niveau de la mer ;, de 2775 
mètres (à midi barom. =544"*^5î^3, ik. cent, i5®,5)* 
C'est , je crois , un des endroits habités les plus élevés 
de la province d'Antioquia. Une hauteur méridienne du 
soleil 5 prise le 19 décembre , m'a donné 6^ 3^' ^i" 
pour la latitude du lieu. Pendant mon s^our, j'ai pris 
quelques séries de distances de la lune à Aldébaran , 
mais je n'ai pas encore eu le temps de les calculer* 

» Le terrain de Santa-Rosa est une syéniie décom- 
posée qui se lie à la i^ème roche non décomposée qui 
forme la belle et fertile vallée de Medellin. En se ren- 
dant de cette ville à Santa-Rosa on commence à obser- 
ver celle roche dans le voisinage de San-Pedro. Son alté- 
ration est fort remarquable ; le feldspath est changé en 
kaolin, et l'amphibole a subi une modification analogue; 
c'est un kaolin amphibolique , si je puis m'expri- 
mer ainsi , il est rouge , quelquefois jaune. Malgré l'é- 
tat de décomposition dans lequel se trouve la sjénit^ 
'ïlu Valle de Osos, elle est toujours en place et même 
T. xxxir. 14 
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elle conserve sauvent une stratification rëgulière* C/est 
dans cette roche que se trouvent toutes les mines d^or qu'on 
exploite près de Santa -Rosa. Quelques-unes ne sont 
que de simples lavages de sables ; mais généralement 
For est extrait de filons aurifères* Ces filons existent 
en grand nombre dans la syénite altérée : ils renfer- 
ment les oxides de fer hydraté (pacôs) , mélangés de 
quarz ou d*argile jaune appelée azufre par les mineurs 
<lu pays. La puissance des filons n'est ordinairement 
que de quelques pouces ; leur direction est très-varia- 
ble ; le plus souvent ils sont verticaux. L*or se trouve 
disséminé dans les pacas et dans le quarz ou dans Far- 
gile qui accompagnent ces substances. Dans toutes les 
mines de Santa-Rosa les travaux s'exécutent à ciel ou- 
vert , et la méthode est la même que celle qui est suivie à 
Titiribi. Après avoir enlevé la terre végétale , et mis à 
découvert les iéte^ de filons , on fait arriver un courant 
d'eau très-abondant , et qui , par la pente qu'on a don- 
née k la surface à exploiter , traverse cette surface avec 
une rapidité extraordinaire. Des hommes armés de le- 
viers en fer {varas) sont placés dans le courant et dé- 
tachent des masses de roches qui sont aussitôt em- 
portées par la force de l'eau ^ d'autres ouvriers bri- 
sent à coups de levier les plus gros morceaux, de ma- 
nière à les faire entraîner plus aisément par le courant. 
Les débris de la roche provenant de ce travail sont por- 
tés par les eaux dans un long et étroit canal qui est pra- 
tiqué au bas du champ d'exploitation. Ce canal n'a que 
très*çe.n d'inclinaison ^ l'eau , à mesure qu'elle le par- 
court , ralentit de plus eh plus son cours, et laisse déposer 
la roche divisée et les grains d'or, entraînant seulement 
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les parties pierreuses les plus délies. Après qu'on a fait 
agir le fer et l'eau pendant plusieurs jours , et qu'on a' 
formé un dépôt d'aUuvion aurifère dans le canal même , 
on procède au lavage à la manière ordinaire, avec cette 
différence que le laideur a soin de mettre de côté les frag- 
mens d'oxide de fer {paco ) qu'il trouve dans son auge 
de bois {batea)-^ ces pacos sont unis à ceux qu'on ra- 
masse dans le caDftl ou qui proviennent directement des 
filons. Tous sont broyés sur la pierre et lavés; la quan* 
tité d'or qu'elles donnent est considérable. 

C'est dans l'or en poudre provenant d'un de ces fi- 
lons que j'ai reconnu des grairis de platine. Ces grains 
étaient semblables , par leur forme et par leur aspect , à 
ceux qui viennent du Choco. Ce fait du gisement du 
platine dans un filon de fer oxidé , me semble pouvoir 
jeter quelque jour sur l'origine du platine qui se rencontre 
dans les terrains d'allùvion , origine qui jusqu'à présent 
a été fort problématique. 

La forme de lames arrondies que présentent les pé- 
pites de platine qui se trouvent dans les terrains de trans- 
port du Choco , a fait présumer que ce métal avait été long- 
teiôps roulé. Il est par conséquent bien i^marquable que 
le platine de Santa-Rosa, dégagé de ssl gangue^ pour 
ainsi dire sous mes yeux , ait cette même forme. Au 
reste, rapparence roulée n'est pasuniquement particulière 
au platine 5 on l'observe très-souvent sur Tor sortant des 
pacos ; c'est un fait que j'ai eu fréquemment occasion 
de constater penda^t mon s^our prolongé dans la pro- 
vince d'Antioquia. Lorsque j'étais dans les mines d'or 
de Buriticà, j'ai pu reconnaître que le terrain desjéniie 
et de grûnstein porphyrique de celte province continue 






> 



( 3ia ) 

j usqU^au Choco \ tar en allant de Bariticà à Canas Gordas i 
près la Cerro de Morrooacho» on passe VAlto de Toyo , 
que j'ai trouvé élevé de 2696 mètres ; ce plateau fait partie 
d*uue petite Cordillère qui sépare les eaux qui vont an 
Cauca , de celles qui se rendent à FAtrato. A Canas Gor- 
das, j'ai s^ourné parmi les Indiens Chocoes. Le terrain 
de Canas Gordas est le même que celui de Buriticà ; c'est 
un grânstein compacte qui, près d'Anti#quia , alterne avec 
de la syénite à petits grains. Dans certaines localités , ses 
grains prennent plus de développement, les cristaux 
de feldspath deviennent visibles et la roche passe au 
grùnstèin. porphyrique. Les environs de Buriticà offrent 
aussi d'énormes masses de jaspes calcifères ] je les crois 
placés dans la partie supérieure du terrain. C'est dans 
ua.de ces jaspes qu^existe une mine d'or importante , 
celle du Soliman, où l'on exploite une multitude de 
petits filons d'or. Leur gangue est blanche , cristal- 
line et asseai dure; c'est en grande partie du carbo^ 
note de manganèse* On le broie et on le lave pour en 
extraire l'or qu'il renferme disséminé. Je ne resterai 
qu'un mois à Bogota : puis je ferai une nouvelle excursion 
géognostique à Quito. Je vous ai envoyé, il y a peu de 
temps , mon cher et respectable ami , un cahier de plan- 
tes ^ et pour le Musée d'Histoire naturelle, à Paris, les 
deux poissons appelés Capitanes à Bogota et à Bio 
Negro (i), que vous avez décrits dans vos Observations 
de Zoologie^ Bodssiwgault. 

(1) EremopIUlus Mutisii et Astroblepm Grùc€tlyi. 
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Note concernant les Phénomènes magnétiques 
auxquels le mouvement donne naissance. 

^* 

Par m. ârago. 
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( Les «xpériences et les dëdactions consignées dans cette Note ont été 
Pôbjet d^une communication verbale que f ai faite à l'Académie des 
Sciences le lundi 3 juillet 1836. ) 

Le 22 novembre 1824 ; j'eus l'honneur d'entretenir TAca- 
démie de quelques expériences dont \e m'étais occupe il y 
avait près de deux anS| concernant une action particulière 
et fort intense que tous les corps de la nature exercent sur 
une aiguille aimantée en mouvement. Plusieurs physiciens 
anglais > suisses, italiens, ont, depuis ce temps-là^ étudié 
les mêmes phénomènes et confirmé, en général^, mes résul- 
tats : je viens, cependant, dé trouver, dans le N° de la Biblio" 
ihèque universelle de janvier 1826^ un Mémoire de MM. Léo- 
pold Nobili et Bacelli, de Modène, qui renferme diverses 
expériences en opposition directe avec quelques-unes des 
miennes 5 le mérite reconnu de ces savans m'impose le devoir 
de ne pas laisser leurs assertions sans réponse. 

« MM. Nobili et Bacelli ont fait osciller, disent-ils, des 
» aiguilles aimantées au-dessus de substances non métal' 

» Uques sans trouver de différence appréciable entre 

3» les osdllations que faisaient les aiguille» au-dessus des dis- 
» ques et hors de leur influence » (p. ifi). 

Si les physiciens de Modène avaient donné la distance qui 
séparait leur aiguille du plateau non métallique ^ et le nom- 
bre d'oscillations qu'ils ont comptées , je pourrais peut-être 
assigner la cause de l'erreur dans laquelle ils sont tombés } 
tout ce que je puis faire aujourd'hui, c'est d'opposer à leur 
dénégation des mesures exactes, et d'indiquer les circons-* 
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tances dans lesquelles on les a obtenues; le paragraphe qui 
sait est extrait de mon journal : 

Je suspens une aiguille aimantée^ horizontalement sur de 
teauj et je l'écarté de 53** de sa position naturelle; aban- 
donnée ensuite à elle-même , cette aiguille oscille de part et 
d'autre du méridien magnétique , dan» des arcs de moins en 
moins étendus ; je cherche à saisir le moment oii la demi- 
amplitude n'est plus que de 45*^9 et je compte combien il j 
a eu d'oscillations depuis le départ. 

Quand la distance de la face inférieure de l'aiguille à Veau 

est de o*^*-,65, il se perd IO^en 3o««âiiaUoii«. 

\l 52***^',2 de distance, il faut ^ pour la méaie perte.. . 60 

On ne peut pas se tromper sur une semblable différence. 
J'ajoute qu'elle serait plus grande encore si l'amplitude au 
départ avait été de go^. Voici les résultats que. la même ai*- 
guille a donnés en la plaçant sur de la gleice ( eau gelée ) : 

De 55"* à 45^, à o"»'*-,7o de distance. . . 26 oscillations. 

De 530 à 43% à i"^',26 de dist 34 oscill. 

De 53» à 45% à Zo^JS de dist 56 oscill. 

De 63» à 45», à 5a»^^,2 de dist. ...... 60 oscill. 

Sur un plan de verre (crown-glass) , avec une autre a/i-- 
guille : 

xinlL 

De 90» à 4i% a 0^91 de distance, il s'écoule 122 oscillât. 

De 90» à 41% à 0^99 i8o 

De 90* à 4i% à 3,04. : , 208 

De 90® à 41% à 4>oi !. 220 

Ainsi y loin que les effets magnétiques des substances non 
métalliques^ telles que l'eau, la glace, le verre, etc., soient 
inappréciables, comme l'annoncent à tort MM. Nobili et Ba- 
celli j on voit qu'ils ont assez d'intensité pour qu'on doive 
espérer qu'en faisant l'expérience avec tous les soins conve- 
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naLIeS) on pourra rendre sensible même l'action des gaz 
comprimés. 

« Il suit, disent MM. Noblli et Bacelfi , pag. 52 et 55, des 
» expérienfies de Coulomb , que toutes les substances don- 
« nent quelques signes de magnëtisoie ; cela tendrait à faire 
» croire que, pour découvrir dans les corps les plus Cibles 
» traces de magnétisme, la méthode de ce pbysiçîeii doit 
^ être préférée à celle de M. Arago , comme plus sûr^» » 

J'observe, i*. que Coulomb n'avait étendu ses essais k 
aucun liquide; que même sa méthade ne le lui eât pas per« 
mis ; que dës-lors le procédé dont je me suis servi pour 
mettre en évidence les propriétés magnétiques de Teau , a 
une utilité , un caractère tout nprticuliers : 2®. que les traces 
de magnétisme aperçues par ce célèbre physicien, étaient si fai- 
bles qu'on poovait les attribuer, comme lui-même l'a re* 
eonna^ à la présence de quelques pàrticlales ferrugineuses 
dont l'analyse chimique la plus exacte ne manifesterait pas 
l'existence. Je dois maintenant ajouter que mes expériences 
n'ont aucun rapport avec le travail de/^oulomb : les vertus 
magnétiques qu'elles manifestent sont d'une tout atKtre na- 
ture que celles qu'on mesure en faisant osciller des aiguilles 
entre deux barreaux aimantés. Quelques nouveaux £iits , que 
|e rapporterai bientôt, ne laisseront, je pense, aucun doute à 
cet égard ^ je dirai seulement ici que MM. Nobili ft jBacelli 
auraient pu le reconnaître eux-mêmes, d'après leurs propres 
expériences* Voici , en e£Grt« le$ valeurs des déviations pro- 
duites par des disques de «liiFérenle nature tournant avec la 
même vitesse au-dessous d'oae aiguiUe aimantée horizonMile , 
telles qu'on les trouve dans le Mémoire des pliy^^iciens de 
Modène : 

Le disque de cuivre produit 5S^ de déyiatipp. 
Le zinc... .... i4* 

Le laiton. ..... . 11* 

L'étain,^ lo* 

Le plomb, & 
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veriical suspenda, que pendant le mouvement de rotation 

ce pôle est constamment soulevé. « 

L'action qu'un disque métallique, circulaire ^ horizontal et 

tournant sur son centre, exerce sur l'un des pôles d'une ai- 
guille aimantée, peut être décomposée en trois forces : la 

première^ verticale ou perpendiculaire au disque; la seconde, 
horizontale et perpendiculaire au plan vertical qui contient le 
rnjon aboutissant à la projrcffon du pôIedeTaiguille^ la troi- 
sième, dirigée parallèlement au même rayon. La première est 
répulsive, comme on vient de voir ; la seconde est la force tan< 
gcntielle qui donne le mouvement de rotation aux aiguilles 
horizontales 3 on peut étudier les propriétés de la troisième en 
se servant d'une aiguille d'inclinaison , placée verticalement 
et de manière que son axe de rotation soit contenu dans un 
plan perpendiculaire à l'un des rayons du disque : dans cette 
position , l'aiguille ne se mouvra qu'en vertu de la compo- 
sante dirigée vers le centre. 

Concevons qu'une. semblable aiguille corresponde vertica- 
lement au centre du disque tournant } le mouvement de rota- 
tion , comme de raison , ne la déviera pas. Il existe un second 
point, plus voisin du bord que du centre, et dans lequel la 
verticalité de l'aiguille se conserve aussi. Entre ces deux points^ 
le pôle inférieur est constamment iil/f'r^ vers le centre, quelle 
que soit la vitesse de rotation 5 plus loin, il est repoussé. L'ac- 
tion est encore sensible et répulsive, quand la direction verti- 
cale de l'aigoillc prolongée est déjà au-delà du c<n)tour circu- 
laire du disque. Je pourrais demander comment cette force 
répulsive, dirigée suivant le rayon, se déduirait de l'action 
des pôles attractifs distribués sur la face snpérieure du mé- 
tal , si je n'avais déjà prouvé l'insuffisance de cette théorie, 
par le seul fait de l'existence d'une force répulsive perpendi- 
culaire au disque tournant (i). 

(1) Je rapporterai « àauh un Mémoire détaille que je prépare , les exp^ 
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Ceax qui reconnaissent un nouveau fait , dans les sciences 
d'observation , doivent s'attendre qu'on le niera d'abord ^ que 
plus tard $on importance, son utilité seront contestées; vien- 
dra ensuite le chapitre de la priorité; alors des passages insi- 
gnifians, obscurs > inaperçus jusque-là, arriveront en foule 
comme des preuves manifestes de l'ancienneté de la décou- 
verte. Je m'étais flatté, pour ma part, d'échapper à ce der- 
nier débat , et cela , bien moins à cause du soin avec lequel 
j'avais cherché, dans les ouvrages des phvsiciens, les obser- 
vations qui pouvaient se rattacher à mes expériences , qu'en 
songeant à la distinction flatteuse que la Société Royale de 
LcH^res avait daigné leur accorder. Je me trompais cepen- 
dant : M. Brewster^ d'Edinburgh, vient de me l'apprendre; 
voici ce que je lis dans le N^ vu de son Journal : « Peu 
» de branches dçs sciences modernes doivent exciter un plus 
» vif intérêt que celle qui traite de l'influence de la rotation 
» sur les phénomènes magnétiques. Nous sommes fiers 
» {proud) de penser que celte découverte remarquable a été 
» &ite premièrement dans notre propre pays ; et qu'à l'ex- 
» ception d'un petit nombre d'importantes expériences faites 

» 

» en France , elle a été exclusivement suivie par les membres 
M de la Société Royale. » (i). 
La décision, comme on .voit, est claire ^ positive, tran- 



riences très-simples d'oà j'ai dédoît, pour diverses disttiDcès da pôle d'aae 
aiguille à la sartace da plateao et à son centre de rotation , comme ansai 
pour divers plateaux, les rapports d'intensité de ces différentes forces; je 
foulais seulement , aujourd'hui , montrer tout le parti que j*ai tiré depuis 
long-temps de raiguiile d^inclinaison dans l'étude de ces singuliers phé« 
nomènes. 

(i) L'article d*oil }' extrais ce passage , à en croire te litre > aurait été 
cominnniqoé à l'éditeur par un correspondant ; je pense toutefois 
pouvoir l!aiiribuer à M. Brewster, parce qu'il n'est pas signé, parc« 
qoe ce savant lui-même insinue , dans un iN° suivant du Journal , avoir 
Gonconrn à sa rédaction , enfin, parce qu'il a renchéri sur ce qu'il ren- 
ferme d'inexact dans nn second article dont je parlerai bientôt. 
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cliante. Ce genre de mérite se trouve souvent dans les écrits 
du D' Brewster } quant à Tezatitudc et à la vérité, on les y 
reo3 arque moins fréquemment. Je crois toutefois que le sa- 
vant Ecossais n'en avait jamais fait abstraction d'une ma- 
nière plus formelle que dans le passage qu'on vient de lire: 
quelques dates vont le prouver. 

Le 22 novembre 1824 9 }e communiquai à TAcadémie des 
Sciences , les expériences relatives à Tinfluence qu'un corps 
métallique on de toute autre liature en repos , exerce sur les 
aiguilles aimantées«^t oscillent à peu de distance de sa sur- 
face. Cette expérience fut consignée les 2.5 et 24 novem- 
bre , dans la plupart des Gazettes de la capitale. M. Brews- 
ter l'a rapportée lui-même, d'après une lettre de Paris ^^ns 
le numéro de son Journal qui a paru le 1^' janvier i825. 

Le passage suivant est extrait du procès- verbal de l'Aca- 
démie f du lundi 7 mars; il a été publié presque textuelle- 
ment dans plusieurs Journaux du 9 et du 10. 

« M. Arago met sous les yeux de l'Académie un appareil 
( c'était une pendule toute en cuivre ) , qui montre sous une 
forme nouifellè l'action que les corps aimantés et ceux qui ne 
le sont pas exercent lés uns sur les autres. 

» Dans ses premières expériences, M. Arago avait prouvé 
qu'une plaque de cuivre on de toute autre substance solide 
ou liquide , placée au-dessous d'une aiguille aimailtée , exerce 
sur cette aiguille une action qui a pour effet immédiat d'al- 
térer l'amplitude des oscillations. Lé phénomène dont il a 
entretenu aujourd'hui l'Académie est l'inverse du précédent ; 
puisqu'une aiguille en mouvement est arrêtée par une plaque 
en repos , M. Arago a pensé qu'il s'ensuivait qu'une aiguille 
en repos serait entraînée par une plaque en mouvement : Si 
l'on fait tourner, en effet, une plaque , etc. , etc. « 

L'expérience de la rotation n'est donc que celle du 22 no- 
vembre sous une forme nouvelle; elle s'en déduit par ce 
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pvincipe de mécanique, admis généralement, que la réaction 
est égale àl'action. La rotation sert à étudier le|^ phénomènes 
toutes les fois qu'on a besoin de très-grandes vitesses ) les os- 
cillations s'emploient de préférence quand il faut opérer sur 
des liquides ou sur des poussières. Les conséquences d'ail- 
leurs sont les mêmes dans les deux cas. Passons maintenant 
aux dates des Mémoires anglais. 

M. Barlow a déposé j à la Société Royale ^ son Mémoire sur 
la modification qu'éprouve le magnétisme d'une sphère de 
fer en rotation > /e i4 am/ iSaS; ce Mémoire n'a été lu que 
le 5 mai. 

La lecture du Mémoire de M. Christie est du 12, mai 
1825. 

Le Mémoire de MM. Babbage et Herschel^ dont M. Brew- 
ster n'a sans doute pas entendu parler dans sa Note , puisque 
les auteurs ont eu la ' bonté de l'intituler : Répétition des 
Expériences de M, Arago^ est du 16 juin 1825. 

Le savant Ecossais n'a donc plus qu'un moyen d'établir 
la priorité dont il gratifie si bénévolement $es compatriotes : 
c'est de prouver que le 22 novembre 1824 et le 7 mars sui- 
vant, sonX postérieurs dLUX Set 12 mai i825. 

M. Barlow annonce avoir commencé ses expériences sur les 
effets de la rotation d'une sphère de fer^ dans le mois de 
décembre 1 824 9 décembre vient après novembre , ainsi je 
n'ai personnellement aucun intérêt à contester cette date ) je 
maintiendrai seulement , en thèse générale , qu'une publi-^ 
cation, par quelque voie que ce soit , est le seul titre qu'on 
doive admettre àar^ l'histoire des sciences , quoique je me 
prive par là de l'avantage de prouver que les résultats dont 
il est question dans cette note ^ avaient élé communiqués à 
un grand nombre de savans Français et Anglais y près de 
deux ans avant que j'en parlasse à l'Académie. Du reste ^ ce 
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mois de décembre^ indiqué par M. Barlow lui-même .dans 
tout ce qu'il a écrit , comme l'époque oii ses expériences ont 
commencé y ne convient déjà plus à M. Brewster ; voici , en 
effet , ce qu'on lit dans le N^. viu de son Journal ^ publié en 
avril 1826. 

« Vers (about) le mois de noi^embre i8a4» l'expérience 
» de M. Barlow dans laquelle // produisait une certaine dé-* 
i> viation de l'aiguille magnétique, par l'influence d'une 
» sphère de fer tournant sbr elle-même, devint l'objet de 
u la conversation à la Société Royale , etc. » 

M. Barlow a dit qu'il n'avait commencé à s'occnper des 
phénomènes produits par la rotation du fer qu'en décembre , 
et c'est vraiment fâcheux , puisque novembre est la date de 
ma première publication ! Comment échapper à cette diffi- 
culté? Le problème paraissait embarrassant j on voit cepen- 
dant que M. Brewster l'a résolu d'une manière très-ingé- 
nieuse : il lui a suffi ^ pour cela , d'oublier que le dernier 
mois de l'année avait .un nom 5 décembre est décidément un 
mot qu'il n'écrira plus jamais ^ à quoi bon en effet? Les dates 
qtii se rapportent à ce mois né sont-elles pas plus convenable-^ 
ment définies par cette formule: J^ers (about) le mois de 
novembre ? 

Je suis vraiment peiné de voir un savant du mérite de 
M. Brewster descendre à de. si misérables expédiens. Em- 
porté par une aveugle passion qu'il décore peut-être du nom> 
d'esprit national, il n'a pas même remarqué que, dans cette 
circonstance , les erreurs volontaires auxquelles il souscrit et 
qu'il cherche à propager, ne le conduiraient pas à son but. 
Si quelque chose, en effet, peut justifier l'insigne faveur dont 
mes expériences ont été l'objet à la Société Royale de Lon- 
dres, c'est la preuve qu'elles fournissent de l'immense agran- 
dissement qu'éprouvent les propriétés magnétiques des corps , 
soit quand ils se meuvent sous nue aiguille en repos, soif quand 
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une aiguille oscillé h une petite dislance de leur surface : or, 
celte coDséc|uence ne découle en aucune manière du travail de 
M. Bar!ow (i). Afin de vivre en paix avec M. Brewster , je 
consens donc volontiers à luivoir imprimer désormais, contre 
révidence des faits, que les expériences du professeur de 
Woolwich ont été commencées vers le mois de novembre, 
et même> pour peu qu'il ]e désire, vers le mois à* octobre > 



Nouvelle formation d* Acide sulfurique anhydre, 

QuAiîD on distille de Tacide sulfurique, dît M. Gme- 
lin, qu'on change le récipient au moment où il sa 
remplit de vapeurs opaques, et qu'on couvre le nouveau 
de glace , on y recueille de l'acide sulfurique anhydre qui 
se dépose en cristaux sur les parois^ et de l'acide liquide 
moins dense que celui qui reste dans la cornue.^1 paraît 
que pendant la distillation l'acide sulfurique se partage 
en deux parties , dont l'une cède son eau à Tautre. 



(i) Voici, textaellemcnt , la coDwqnencc que M. Barlowa déduite d« 
set ezpëricQces : 

<c Quand. on imprime un mouvement de rotation rapide à une macM 
D de fer , autour d*uue ligne qai ne coïncide pas avec Taxe magoeiique 
» (prodnit par rinfinence de la terre )^ il en résulte un cWraDgement 
» temporaire dans les facnltés.magne'tiques de la masse, équivalent ^ ce 
» qu'amènerait un nouvel axe dé polarisation perpendiculaire au plaa 
» passant -par Taxe primitif et par celui de rotation. » ( Trans. philos, , 
p. 3^.) La formation du nouvel axe provient « de ce que le fer, à 
i> cause de sa force coè'rcijtive , conserve jnsqu'à un certain degré les pôles 
» par inflaeuce que la terre lui a communiques, etc. >) (p* 3^3}. L'exp<'- 
rieiwe , comme on voit » est sons une fo^e mieux adaptée aux me&ures, 
celle des physiciens qui après avoir dévié une aiguille horizontale à l*aide 
d^une barre de fer verticale , essayaient si après un retournement subit 
de ta barre , la déviation s^effectuerait encore an premier moment dans le 
même sons. 
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MÉi\ioiRÈ sur la Théorie du Magnétisme en 

mouvement. 

Par Mw Poi^so*. 

(Lu a PAcadémie royale à^B Sciences le lo juillet i8a6. ) 

Dans les deux Mémoires sur le tnagnétistne que j^ai 
ius précédemment à F Académie , j'ai considéré Taciion 
des corps aimantés par influence , lorsque les fluides 
iyoréal et austl*al sont parvenus dan& leur intérieur à Té* 
tat d'équilibre. Je me propose maintenant d'étendre 
au cas du mouvement , la théorie que j'ai exposée en dé- 
tail dans le premier de ces Mémoires \ théorie qui at- 
tribue les phénomènes magnétiques à deux fluides \m* 
pbndérables , contenus Tun et l'autre an égale quantité 
dans les corps susceptibles d'aimantation , dont les par- 
ticules n'éprouvent jamais que de très-petits déplacemens 
et sont soumises à une action mutuelle en raison inverse 
/ du carré des distances , répulsive entre celles d'un même 
fluide et attractive entre les molécules de l'un des flui- 
des et celles de l'autre. 

Coulomb avait pensé que tous les corps peuvent 
donner des signes de magnétisme , et que cette pro^ 
priété ne provenait pas d'une petite proportion àè 
fer qui entrerait dans leur composition. Cette opinioiv 
•e trouva aujourd'hui confirmée par les expériences de 
M. Ârago ) qui ont fait Toir que les métaux , l'eau , 
le verre, le bois » etc. , agissent sur l'aiguille aimantée ^ 
quand ils sont en mouvement, ou quand l'aiguille os- 
cille dans leur voisinage. Mak ce que cette découverte 
T. xxxit. i5 



( «26 ) 

a 9 ce me semble , de plus important , cVst qu^elle nou» 
apprend que le magnétisme agit dans les corps en mou^ 
vement avec une intensité et suivant des lois très- 
différentes de ce qui a lieu dans les corps en repos. 
Cette différence d^action a aussi été remarquée par M. P. 
' Barlow y mais dans le fer seulement , et non pas dans 
des substances comme le cuivre , par exemple^ où le 
magnétisme est à p^ne sensible dans Vétat de repos , 
et où il se montre cependant avec le plus d'intensité 
dans Vétat de mouvement. C'est à Toecasion de ces ex- 
périences que j'ai entrepris le trav^iil dont je vais faire 
connaître les résultats , après avoir rappelé en peu de 
mots ceux que nous devons à l'observation dans cette 
matière entièrement nouvelle. 

M. Arago a remarqué , il y a environ quatre ans , 
que quand une aiguille de boussole oscille près d'une 
masse de cuivre,: elle éprouve ..une sorte de résistance 
indépendante de celle de l'air , qui anéantit bientôt ses 
vibrations sans influer , ou du moins en influant très- 
peu sur leur durée. SI les pôles de l'aiguille sont 
suffisamment rapprochés du cuivre , la diminution suc- 
cessive des amplitudes peut être telle que l'aiguille ne 
fassç que trois ou quatre. oscillations d'une étendue sen- 
sible avant de revenir au repos , tandis qu'on en pour- 
rait compter trois pu quatre cents, s'il n'y avait d'autre 
résistance que celle de l'air. M. Ârago a reconnu à des 
degrés différens , le même genre d'influence dans le» 
autres métaux , et dans toates les substances qu'il a sou- 
mises à ses observations^ Il a fait ensuite la même ex- 
périence en sens inverse 5 et c'est sous cette forme que 
notre confrère l'a répétée sous les yeux de l'Académie f 
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ilans la séance an j mars de Vati dernier. On place fai- 
gnille de boussole ath-dessus d'irt^e plaque de caîvre ho« 
rizontale , circuliaire et d^und épaissear consfaBte , que 
Ton fait tourner UAirormémcut auteur d'un axe Tertical^ 
passant par son jce^tns et le jpoîm ^e suspension de Tai-* 
gnille. Dès qu^te ntouvetneUt commence, Paiguille 
est eutraînëe dtitis le sens de là i^ôtatimi. Si la . vitesse 
de la plaque, n'est pas trop considérable , raiguillé par^ 
vient) après un temps très-court, à une position sta- 
tionnaire , d;ins lnquelie l'action quelconque de la p1a'« 
que fait équilibre à l'actiou magnétique de la terre , qui 
tend à ramener l'aigmlle au mériiïen : Tangle dont elle 
5^«n écarte dans cette position dépend de la distancetie l'ai- 
guillé, de sa longueur et de l'iiïtèhsité magnétiqtie de 
ses p6les , de la vitesse et de l'épaisseur de la plaque : 
il augmente avec cette vitesse jusqu'à ce qtie l'action dé 
la plaque tournante ne pouvant plus êti*c balancée pai' 
celle de la terré , l'aignille tourne* sans s'arrêta* dans le 
même sens que la plaque. Les mêmes phénomènes ont 
lieu*, mais à un degré moindre , lorsqu'on remplace le 
cuivre par d'autres martières ^ ils diminuent ^dans un très- 
grand rap])ort , lorsque la continiâté de la plaiqtie tour- 
nante est interrompue par un: a^sez petit nombre dé 
traits qui vont de son centre à' sa circonférence , et dis- 
paraissent presque entièrement si la plaque est remplacée 
par de la poussière ou de minces ' copeaUit dé la même 
matière. Tels étaient les résultats relatifs à l'objet dont 
nous parlons , publiés par M. Ârâgo avant notre derttière 
séance j dans laquelle il a donné verbalement des dé~ 
tails concernant l'action d'une plaque tournante dans le 
sens norn^al à sa surface. 
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De spti c6té , M. P. Barlow a observé qu une s][)liéi*è 
de fer fondu, de liuit pouces anglais de diamètre, a la* 
quelle il avait communiqué une vitesse. de rotation de 
720 tours par minute , fait dévier TaiguilJlie aimantée , 
de la direction qu'elle aurait prise pendant que la 
s|^ène était e^ repos (1); de sorte que Faction de la 
sphère, aimantée par Tinfluence du magnétisme ter-* 
restre , et par conséquent son état magnétique , ne sont 
pas les mêmes dans Fétat de repos et quand elle est en 
mouvement. Nous retiendrons bientôt sur celte expé' 
rience , dont il ne faut pas confondre le résultat avec celui 
qui serait dû à Faction d'un aimant à pôle &xe ^ tournant 
avec une grande rapitlité : une sphère d'acier , par exem* 
pie , queFon aurait mise , par les. procédés ordinaires, 
dans un état particulier d'aimantation , et qui. serait en 
repos , agirait sur Faiguille aimantée ; mais quand elle 
tournerait très-rapidement sur elle-même > les actions de 
tous ses points se neutraliseraient , et Faiguille revien- 
drait à sa direction naturelle , ou du moins elle ne s'en 
écarterait qu'en faisant de petites vibration^ périodiques, 
dont les amplitudes diminueraient à mesure que. la 
sphère tournerait plus vite , et seraient sans doute in-^ 
s,ensîbles si on lui imprimait Fénormtt vitesse dont 
M. P. Barlow a fait usage. 

Les expériences de M. Arago ont été répétées en 
Angleterre , et présentées de différentes manières , soit 
p^r M. Christie, soit par MM. Herâchell et Babage* 
Ces derniers , en vérifiait l'effet singulier 4e là discon- 
tinuité de la plaque tournante , ont observé un autre 



(1) Transactions philosophiques ^ anoce 1826, 2*'partie< 
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effet, non moins digue d'aUeiition : ils ont reconnu que 
si Ton rétablit la continuité de la plaque en remplissant 
]es intervalles vides que l'on y a pratiqués , au mo)-en 
d'un métal dont Finfluence magnétique dana-Fétat de 
mouvement soit très4qfërieuj*e à celle du 'métal de la 
plaque^ cela suffit néanmoins pour que cette plaqua 
hétérogène réprenne à-peu-près toute Fénergie magné- 
tique qui lui était propre avant qu'on Teût rendue dis- 
continue. 

Dès que Faction d'une plaque tournante sur Fai^ 
guille aimantée, ou d'une plaque immobile sur Fai- 
gu^lle en mouvement , a été connue ^ on a cherché à en 
donner Fexplicatictn. On a cru y parvenir en suppo- 
sant que chaque pôle de Faiguille donne naissance à un 
pôle de nom contraire ^ qui se déplace à la surface de^â 
plaque , et qui ^e fait et se défait avec une gi*ande vi- 
tesse, moindre pourtant pendant qu'il se défait que 
pendant sa formation. De cette dernière circonstance, il 
résulterait que les parties de la plaque qui sont eu avant 
de Faiguille dans le sens du mouvement, et celles qui 
sont en arrière , exerceraient des actions inégale^ ; et 
en vertu de cette inégalité , Faiguille se trouverait en* 
traînée par le mouvement de I9 plaque , ou retardée 
dans son mouvement propre , conformément à l'obser- 
vation. Mais comment pourrait- il arriver que la diffé- 
rence d'action des deux parties d'ime plaque de cuivre 
produirait parallèlement à sa surface des effets aussi 
'grands que ceux que l'on observe^ tandis que son action 
totale ne donnerait lieu , dans le sens normal , qu'aies 
«effets presqu insensibles dans l'état de repos? Ajouton» 
eu oi;tre que dans les deux états de repos et de mou-* 
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Tement, l'aclion normale de la plaque serait nécessai- 
rement attractive , et qn^au contraire l'expérience à 
prouvé qu'elle est répulsive dans le cas du mouvement. 
€>es observations nous montrent toute Tinsuifisance de 
Texplication dont nous parlons , et nous dispensent de 
Texaminer davantage. Si l'on veut se rendre raison de 
^a diiiërence d'action du magnétisme dans les deux états 
de mouvement et de repos , il est nécessaire de re« 
monter, comme nous allons le faire , aux premiers prin- 
cipes de la théorie qui sert de base à nos prccédens 
Mémoires. 

Les deux fluides auxquels on attribue les pbénûmèues 
magnétiques sont, ain^que les fluides électriques, des 
substances impondérables, ou d'une densité si faible 
que leur présence n'ajoute rien d'appréciable au poids 
ni à la masse des corps dont elles font partie. On les 
regarde cependant comme des substances matérielles, 
Soumises aux lois générales de l'équilibre et dû mou- 
vement^, et capables d'exercer sur les corps, en venu 
de l'action mutuelle de leurs particules , des pressions 
que l'on mesure par des poids comme celles des fluides 
pesans , et qui mettent les corps en mouvement quand 
elles ne se détruisent pas par leurs tendances en sens 
opposés. La loi de l'attraction et de la répulsion de leurs 
particules est la même dans les deux sortes de fluides , 
entre lesquels il n'existe jusque-là aucune difierence. 
Ce qui les distingue essentiellement consiste en ce que 
les fluides résineux et vitreux se meuvent librement 
dans les corps conducteurs de l'électricité , et passent de 
l'un dans l'autre , en tout ou en partie , tandis que si 
Von met eu contact plusieurs corps aimantés par in« 
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fUlence , cllacun de ces aimans , non plus qu^aucun^ dé 
leurs parties d'une étendue appréciable, n'acquiert ni 
ne perd rien , quelque grandes que soient les forces 
extérieures qui produisent la séparation des fluides bo- 
réal et austral dans leur intérieur ; d'où Ton a conclu 
que dans Facte de l'aimantation , les particules de ces 
den^ fluides n'éprouvent que des déplacemens si peu 
considérables qu'ils échappent à toutes nos mesurch. 
J'ai nommé élémens magnétiques les petites portions des 
corps dans lesquelles les fluides boréal et austral peu- 
vent se mouvoir^ et qui sont séparées les unes des autres 
par d'autres portions imperméables au magnétisme. La 
proportion de la somme de leurs valeurs, au volume 
entier de chaque corps , varie dans les difiërentes ma- 
Itères; ce qui suffit pour expliquer comment , dans 
l'état de repos , ces matières donnent des signés de. 
magnétismîe plus ou moins marqués sous l'influence des 
mêmes forces extérieures. Cette proportion dépend aussi 
de la température deâ aimans; et c'est pour cela que 
l'intensité de leurs actions magnétiques varie avec 
leur degré de chaleur. Dans l'acier et dans toutes les 
substances susceptibles d'une aimantation permanente , 
la matière du corps éxerc^ une action particulière sur 
les particules des fluides boréal et austral , qui s'oppose 
à leur séparation , et ensuite à leur réunion , eu sorte 
que ces substances ne peuvent être aimantées par in- 
fluence, ni perdre l'état d'aimantation qu'on leur a fait 
prendre par d'autres procédés , à moins que la force 
extérieure ne l'emporte sur cette action de la matière 
pondérable. C'est celle action que les physiciens ont 
nommée /orce coercûwe, et dont les ftfets ont été corn- 



V 



( 5.5* ) 

parés à ceux du frottement dans 1q^ macbiaes. Dans les 
substances où cette force est nulle ou insensible, la 
séparation des deux fluides commence^ et les pbàio- 
mènes magnétiques se manifestent dès que la moindre 
ibrce extérieure a commencé d'agir ^ nous admettrons 
cependant que ces substances exercent sur les parti*^ 
cnles boréales et australes une autre sorte d'action , ana- 
logue à la résistance des n»illeux ^ qui retarde le mou- 
vement des fluides dans Vintérieur des élémens magné- 
tiques , et peut être très-différens dans les diflerentes 
matières \ et c'est , selon nous , cette , esp^èce de résis- 
tance particulière à chaque substance , et non ]fiL force 
coercitive dont nous ferons abstraction , qui inftue sur 
les phénomènes maguétiques des corps en mouvement. 

Supposons donc qu'on approche un aimant d'une 
matière où la. force coercitive est insensible , et où les 
élémens magnétiques sont en proportion quelconque, 
aussitôt la décomposition du fluide neutre commencçra 
dans ces élémens, et elle continuera ji^squ'à ce que l'ac- 
tion du fluide libre fasse équilibre à la force extérieures 
CQ qui ne manquera pas d'arriver si cette force est 
constante en grandeur et en direction. Mais si elle va-* 
ije continuellement, ou bien, si l'aimant extérieur 
change de position par rapport aux élémens du corps 
soumis à son influence , les deux fluides , au lieu de 
parvenir à un état permanent , se mouvront dans cha- 
que élément avec des vitesses dépendantes , toutes cho- 
ses d'ailleurs égales, de la résistance que la matière du 
corps leur oppose. Dans cet état, nous ne saurions dé- 
terminer, à chaque instant , la distribution variable des 
deux fluides djinf les élémens magnétiques \ néannioiu* 
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on peut concevoir qu'elle soît très -différente de la 
/distribution permanente qui a lieu daus Tétat d'équi- 
libre : il est possible , en effet , que pendant le mou- 
"vement , la décomposition du fluide neutre ayant lieu 
dans toute Félendue de chaque élément , l'un dés deux 
fluides boréal on austral soit en excès dans cbacun de 
ses points ; et qu'au contraire , daus l'état d'équilibre , 
le fluide décomposé soit transporté à sa surface , où il 
forme une couche d'une très-petite épaisseur par rapport 
aux dimensions de cet élément , ainsi que nous l'avons 
supposé dans les précédons Mémoires. L'action exercée 
au dehors par un même élément soumis à l'influence 
des mêmes f<y*ces, serait alors très-différente dans les 
deux cas, puisque dans l'un elle émanerait seulement 
des points voisins de sa surface, et dans l'autre , de tous 
les points de son volume. Toutefois je ne fais ici cette 
observation que pour indiquer une cause probable de la 
diffépence d'action magnétique que l'expérience a fait 
connaître entre les corps en mouvement et les €orps en 
repos. Mon analyse embrasse à la fois ces deux cas , el 
je l'ai afi^i^anchie de toute hypothèse relative à la dispo- 
sition des deux fluides dans les élémçns magnétiques. 
Elle est fondée sur un seul principe dont les consé- 
quences , déduites par um calcul rigoureux , devront être 
comparées à l'expérience. En voici l'énoncé le plus 
général : 

Si un élément magnétique de forme quelconque est 
soumis à l'action d'une force donnée , qui soit la même 
pour tous ses points , l'action qu'il exercera sur un point 
extérieur , de position déterminée , aura pour expres- 
sion Ja somme des trois composantes de cette force 
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mnltipliées par des fonctions du temps qui seront huiles 
dans le premier moment, et qui acquerront des valeurs 
constantes après un très-court intervalle de temps. Ce 
temps très-court dépendra de la vitesse des deux fluides 
ou de la résistance que la matière de Vêlement oppose 
à leur mouvement. On fait abstraction , comme on W 
4éjà dit., de la force coercitive , dont Teffet se ferait 
sentir pendant un temps bien plus long et qui empê- 
cherait nïème toute décomposition du fluide neutre de 
commencer , taiit que la force extérieure n'aurait pas une 
grandeur convenable. 

Je fais voir , d'après ce piîncipe , que quand la force 
donnée variera en grandeur et en direction , Faction de 
rélément , après le même intervalle de temps , sera 
exprimée par ses composantes multipliées par les mêmes 
facteurs constans que si elle était invariable , et par leurs 
eoefficiens difiérentiels relatifs au temps , multipliés par 
d'autres facteurs constans. Ces derniers facteurs seraient 
nuls si la décomposition du fluide neutre se faisait ins- 
tantanément ] dès qu'il n'en sera pas ainsi , ils auront 
des^aleurs indépendantes de celles des premiers facteurs, 
et qui pourront les surpasser, de manière que l'action ma- 
gnétique d'un très-petit nombre d'élémens soumis à des 
forces variables , l'emporte sur celle d'un grand nombre 
des mêmes élémens soumis à des forces constantes. Ainsi, 
conformément à l'expérieuce , une matière dans laquelle 
les Siemens magnétiques sont très-rares , et qui n'exerce 
conséquemment qu'une très - faible action sous l'in- 
fluence de forces constantes , pourra néanmoins en exer- 
cer une très -puissante sous l'influence de forces varia- 
bles; et, réciproquement, il sera possible que l'action 
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exercée par un autre corps dans le premier cas , soU 
irès-peu augmentée dans le second. Les constantes re- 
latives à ces deux genres d'action devront être données 
par l'expérience , indépendamment les unes des autres , 
pour chaque corps en particulier , et pour différens de- 
grés de chaleur , car il y a lieu de croire que dans la 
même matièt^e elles dépendront de la température. En 
les suj^osaht connues , le problème général que Ton 
aura à résoudre sera celui-ci : 

Déterminer Faction magnétique exercée à chaque ins- 
tant par un corps de forme quelconque , en repos ou en 
mouvement , sur un système de points donnés de posi- 
tion ] ce corps étant soumis à des forces dont les compo- 
santes sont aussi données en fonctions du temps. 

On trouvera dans ce nouveau Mémoire les équations 
qui renferment la solution de cette question. En les ap- 
pliquant au cas où les forces données sont invariables, on 
retrouve les formules de mon premier Mémoire , qui 
sont déduites , de cette manière , de considérations plus 
simples et aussi plus exactes. 

Ces équations générales se résolvent facilement dans le 
cas d^une sphère homogène, tournant sur elle-même avec 
une vitesse constante. Si la force à laquelle elle est soumise 
est égale pour tous ses points, comme Faction de.Werre 
ou celle d'un aimant très-éloîgné , son état magnétique 
icra le même que si elle était en repos , et que Fon ajoutât 
à la force donnée une autre force semblable, dont la 
direction fût perpendiculaire à Faxe de rotatioti^ et 
même à très-peu près normale au plan passant par celte 
droite et parallèle à la force extérieure 5 résultat con- 
forme à une proposition générale que M. Barlow a 
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ënoncée ; et qu'il a conclue de ses observations citée« 
plus haut. 

Tai aussi appliqué les formules générales au cas 
d^une sphère en repos, dont la température varie avec 
le temps et du centre à la surface ^ et dont tous les points 
sont soumis à des forces égales et parallèles. , Son état 
magnétique et Faction qu'elle exerce an dehors dépen- 
dent de la vitesse du refroidissement , et ne sont pas les 
mêmes que si la température était entretenue à un degré 
constant en chaque point de la sphère. Une variation 
continue de chaleur ou toute autre cause également con^ 
tinue , qui no permet pas aux deux fluides de parvenir 
à Tétat d'équilibre dans lea élémens magnétiques, doit 
influer, comme le mouvement , sur.Vétat d'aimantation 
des corps j mais ce point important mérite d'èlre appro- 
fondi plus que je ne l'ai fait dans cette-application , qu'on 
ne devra considérer y qu^nt à présent , que comn^e uu 
exemple de calcuK 

On trouvera enfin dans ce Mémoire dés formules rc-^ 
l^tives à l'action d'une plaque tournante sur une ai-» 
guille aimantée, ou d'une plaqus immobile sur une 
aiguille en mouvement , mais applicables seulement 
au cas où leç bords de la plaque seront assez éloignés 
des pôles de l'aiguille pour que leur influen<:e mutuelle 
soit insensible. Ce qui regarde l'action des bords > sur- 
tout à cause de leurs arêtes , présente des difficultés 
d'analyse qui peuvent se rencontrer dans d'autres ques- 
tions , et dont nous renvoyons l'examen spécial à un 
9Utre Mémoire. Nous donnons dans celui-ci les Crois^ 
composantes de^l'action exercée sur un point donné par 
Xffïe plaque cii^culaire j, touriiant uniformément soir elie^ 



l^ème,, ei dont oii considère le diamètre comme infini» 
L'une de, ces forces est jmrallèle à la surface de k pla^ 
<}ue *et agît circukirément ; Fautre hiî est aussr paraU 
lèle , mais elle est dirigée suivant les rayons qui partent 
de son centre de dotation ^^ la troisième est normale à 
celte surfece. Lcfs deUx dernières sont exprimëes par 
des séries ordonnées suivant les puissances paires de la 
vitesse de rotation, en comtoençant J)ar le cane 5 la 
valeur de la pirettiière est une' sél'iê <Juî procède suivant 
les puissances impaires* Si la plaque est horizontale , 
la première composante est la force qui écalte la bous^ 
SQle du méridien magnétique', et la maintient dans une 
di^'ectiàp /déterminée , v'vl la fait circuler continuelle- 
ment , iselon la grandettt de la vitesse de la plaque \ l^s 
dèpx premiers termes de son expression en série suf- 
fiaeut pour représenter avec une exactitude ^marquable^ 
l^s déviations correÀpDudan tes à de très-grandes vitesses^ 
qui m'ont -été communiquées par M. Ârago. Les dcu^ 
autres composantes agissent sur le^i>ôle inférieur de 
raiguillie diaclinaison : si elle est un peu longue , leu^ 
^action est insensible Sitr son autre pôle ; et si le plan 
dans l^uel elle pe*t*K)ttrner passe par le centre de ro- 
tâttiondb la plaque V ces dévix forces sont les seules qui 
la font dévier de^ sa direction naturelle. L'action verti- 
cale de la plaque tournante sur les dfeùx pôles de Tai- 
guille horizontale , diminue son pdids apparent d'une 
quantité dont iiou^ donnons Texpression analytique. Là 
composante^ horizontale, qui agit suivant les rayons de 
la plaque, ouitu tnbins le premier term^ de sa valeur 
on série qui en est la partie principale , a constamment 
le même signa quand on regarde le diamètre de la pla- 
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que comme infini. Il n'en sera plus de même dam & 
réalité lorsque la projection horizontale du poiot siûr 
lequel celte force s'exerce, s'approçlji^y'a des bords de 
la plaque. L'analyse montre que «LToQ a égard à leur 
influence , l'expression de cette forc^ sera composée de 
deux termes de signes contraires, qui. seront égaux à 
une certaine distance du centre de i^oiatiou ,i en sorte 
que 9 en deçà et au delà , cette force sera dirigée en sens 
opposés. En calculant approximativement cette distance 
dans un exemple particuljier, j'ai trouvé une fraction du 
rayon de la plaque qui s'écartait peu de celle qise 
]VI. Arago avait observé^ dans un cas^ semblable )' mais, 
comme je viens de le dire, ce n'est pas dans. ce Mémoîj'e 
qu'il doit être quçsliop de cç qui tient à l'influence d«s f 
bords y et je n'en pairie maintenam^ que pour ne pas 
laisser croire que la tliéorie soit en défaui touchant le 
changement de direction de .l'uue des . forces horizon-» 
taies. . ,' 

Si la plaque horîzonlale Qst immobile, son aciioa 
diminue les amplitudes successives de Ja^ boussole 
et de l'aiguille d'inclinaison e^ j^âuant. beaucoup 
moins sur la durée de leurs oscillation^ (,Qe qui s'ac* 
corde avec l'expérience. Pan^ ce, ca6j Içar-^niàiutiaDS 
d'amplitude des deux aigviille^ i^^^.:(i4$ iqiiâiiti^és' du 
même ordre, ej: peuvent se d4diiim.ruue'de l'autre ^ ce 
qjoi n'a pas lieu daus le ^a^^. dU; mo^veoifeat', à l'égard 
de leurs déviations qcfi •dépeiMj/^nt de quantités d'up 
ordre, différent et ne son^t pas lié^s eiilc'éllesk -La dé-^ 
viaiion horizontale cprrespqndantiS à unàrvilesse donpéa 
de la plaque étant connue , on en conclura immédia* 
tement , au moyen d'une , f^fmiJe 'd.e mon Mémoire , 
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la dîmimition d^ampliuide des oscillations de la même . 
Aiguille à la même distance de cette plaque j en supr* 
posant seulemeni, que cette distance soit assez considé- 
rablç pour que la diminution dont il s'agit ne soit 
qu'une petite partiede Tamplitudd qui pourra être aussi 
grande qu on voudra* 

I^es forces qui produisent Taimântation de la pla« 
que , immobile ou en mouvement , sont le magnétisme 
terrestre et Vaction des pôles de Taiguillfs sur lesquels 
elle réagit^ mais , d^ns le cas d'une plaque très-étendue 9 
comme celle que j'^i considérée , Tinfluence de la pre^ 
jnière cause sera peu considérable ^ c'est pourquoi cette 
réactipn de la plaque est sensiblement proportionnelle 
au carré de l'intensité magnétique des pôles de l'ai'- 
guille, c'est-à-dire que si l'aiguille est formée par la 
juxtà position de plusieurs aiguilles aimantées, parfai- 
tement égales , dont Tinfluence mutuelle soit insensible , 
la réaction de la plaque sera proportionnelle au carré 
de leur nombre \ en même temps Faction de la terre est 
proportionnelle à ce même nombre d'aiguilles 5 par 
conspuent la déviation variera suivant ce dernier rap-' 
port ^ ce qui est aussi conforme à l'observation. La 
même chose n'aurait pas lieu à l'égard de la déviation 
d*une aiguille produite par l'action d'une sphère ou 
d'ur^ autre corps en repos ou en mouvement , aimanté 
par l'action de la terre : cette déviation serait toujours la 
même, quel que fut le degrés d'aimantation de l'ai- 
guille ,• abstraction faite toutefois du frottement contre le 
piveau, ou de la petite tiM'sion du fil de suspension. 

Lies différens réspltatê de mon analyse coïncident 
avec ceuyde l'iobservaiioii dans leur ensemble général , 
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iniiis pour meCtre la théorie hors de doute , il sefa nête^* 
saire de comparer les uns aux auti'es d'une manière plu^ 
précise ,- ce qui ne présentera aucune difficulté lorsqu'on 
aura déterminé , par iciette comparaison même , les cons" 
tantes relatives à la matièi*e du co^s aimanté et a son 
degré de chaleur, que les formules renferment. Une 
de ces constantes se rapporte à ractioii du magnétisme 
en repos ; sa valeur est la plus grande dans le fer , 
moindre dans le nickel et le cobalt, et presque insen- 
sible dans les autres substances. Les constantes d*où 
dépend Faction du magnétisme en mouvement sont en 
nombre infini , mais elles forment une série très-conver- 
gente dont il suffira généralement de connaître les deut 
ou trois premiers termes. 

(Le Mémoire , dont ce qui précède est un extrait, fera par- 
tie du tome vi des Nouveaux Mémoires de i^ Académie des 
Sciencefy actuellement sous presse. ) 



Analyse des Cendres de dwerses espèces de Bon, 

Par M'^ p. BEnTHiEA. 

Daw^ ses ouvrages sur la végéution , er particulier 
rement dans un Mémoire relatif à Tinfluenoe du sol sur 
quelques parties constituantes des végétaux , publié il / 
a plus de vinçt-cinq ans {Journal de. Physique , t. li , 
p. 9) j M. de Saussure a présenté plusieurs analyses de 
cendres de bois , desquelles il ré&iiUe que ces cendres 



( M» ) 

sont essentiellement composées de carbonate de chaux , 
et qu'elles ne renferment que très-peu de silice. Néan- 
moins on paraît croire généralement encore que la silice ' 
est Télément dominant des cendres , et peu de personnes 
se font une juste idée de leur nature. Gomme toutes les 
fois que Ton fond une matière quelconque avec le oontact 
du bois ou du charbon de bois , les cendres jou/ent un 
eertain rôle , et que ce rôle. est souvent assez important, 
principalement dans les opérations métallurgiques , j'ai 
' pensé quil serait intéressant d'analyser comparati- 
vement les cendres des bois que Yx>n emploie comme 
combustibles , et de quelques autres bois qui sont com- 
muns dans zfos climats. Je m'occupe de ce travail depuis 
plusieurs années *, mais je n'ai pas pu en publier les 
résultats plus tôt , à cause du temps qu'il m'a fallu pour 
réunir toutes les essences de bois que je voulais exA- 
miner. 

Toutes les fois que je L'ai pu, j'ai brùlé moi-même 
ies bois on les ch'arbons pour jpréparer les cendres , et 
j'ai fEdt en sorte de n'en point perdre afin de les doser 
exactement. Cette opération exige du soin , parce que 
la matière est si divisée et si légère que la moindre agi- 
tation la fait voler«en polissîère« J'ai commencé la comr 
lyustion dans un petit fourneau cylindri^oe en terre 
ou dans un petit réchaud de ménage dont les portes 
étaient à peine entr ouvertes , et placé dans une pièce 
dont Tair était calme ^ puis j!ai achevé d'incinérer 
la braise en IsL chauffant au rouge naissant dans une 
capsule de platine jusqu'à destruction complète du 
charbon. 

To\ites les cendres se composent de sels alcalin^ qui 

T. XXXII. i6 
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sont solubles dans Teau et de matières insolubles. Les 
sels alcalins sont à base de potasse et de soude j et con<* 
tiennent de Facide carbonique^ de Facide sulfurique, 
de Tacide muriatique , un peu de silice et quelquefois 
une trace d'acide pbosphorique. Les matièi:es insoluble» 
renferment de Tacide carbonique , de Tacide pbospho- 
riquei de la silice, de la chaux, de la magnésie^ de 
Toxide de fçr et de Toxide de manganèse. La quantité 
d'acide carbonique n'est jamais asseis grande pouf saturer 
les alcalis , la magnésie et la totalité de la chaux, parce 
que la chaleur qui se développe pendant l'incinération 
décompose le carbonate de magnésie , et est même asseï^ 
forte pour amener une partie de la chaux à l'état caus- 
tique. La proportion de chaux caustique est d'autant 
plus grande que l'incinération a eu lieu à une tempe* 
rature plus élevée; aussi les cendres qui proviennent 
des grands foyers de combustion dans lesquels la cha- 
leur est très-forte , en contiennent-elles beaucoup plus 
que les cendres que Ton prépare en petit en brû- 
lant quelques, centaines de gi*ammes de bois ou de 
charbon. 

J'ai employé plusieurs procédés pour faire l'ana* 
^se des cendres ; mais voiél oeUd que j'ai suivi 
le plus ordinairement , parce que je le crois le meil* 
leur. 

On fait bouillir dans' l'eau distillée , on filtre et on 
hi<ve oomiplètément le résidu ( on dessèche ce résidu aa 
rouge sombve «t on le pèse *, on évapore la dissolution 
aqueuse ;à.siccité^ et on pèèè égalemœt les sels après 
les avoir calcinés. L'opération donne presque toij^ours 
une petite augmentation^ poids : ei^tte augmentation 
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provient ie ce que , pendaivt rébullitîon daiM Vm^ùt i la 
chaux caustique que contient la cendre réagît sur les 
carbonates alcalins et leur enlève une certaine quantité 
d'acide carbonique , et de ^é que ïa portion des alcalis 
devenue libre prend, en remplacement de l'acide <îarbo-i 
nique , une quantité d'eau éqiiivalente que. Iji «^alcipa- 
tion ne peut pas en séparer. Il est rare que la chaux se 
sature entièrement d'acide carbonique* pendant. Tébul- 
lition , et presque tpigours il en reste une cer- 
laine quantité à Tétat caustique dans la matière inStO- 
lubie. 

On analyse séparément les.$èW alcalins et les matières 
insolubles. Je n'entrerai dans aucun détail relativement 
aux sels alcalins ^ parce que les procédés dociiiiastiqueS 
qni leur sont applicacbles sont bien connus. Jô me 
suis souvent contenté de les doser en masse, cette par- 
tie des cendres ayaiat peu d'intérêt pour l'objet que 
je me prc^osais : cependant on verra que j'ai quel- 
quefois recherché la proportion relative de la potasse 
et de la soude^ ainsi que la préftence d)e l'acide phos- 
phorique, - \ V 

Quant à ^la^> matière «inscJuble^ (à) on en preiid une 
portion que V'&n calcine à une férte chaleur blanche f. et 
l'on d6se l'atcide carbonique qui ie» dégage par perte de 
poids. Comme il reste tôw^ours dans les cendres quel- 
ques particule» de diarbon qui se brûlent pendant la 
calcinalîon , la perte de poids* iatiSjue réellemeut une 
dose un peu trop forte d'acide carbonique ; mais <îette 
Cause d'erreur est peu importante et ordinairement toût- 
à-fàît négligeable. Cependant, lorsque j'ai eu à analyser 
des: cendres irès-mélangées de charbon, j'ai préala- 
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blement déterminé la proportion de celui-ci : pour cela , 
j'ai fait cbaulTer la matière avec de Tacide murîatique 

de force moyenne ; tout s'est dissous , à ^l'exception du 

charbon et d'un peu de silice ,• j'ai lavé le dépôt avec 
"de la potasse caustique qui a dissous la silice, et le 
Tharbbn est resté pur. Si la matière insoluble n'était 
pas assez fortement desséchée^ \\ pourrait arriver qu'il 
y restât un peu d'eau en combinaison avec la chaux 
caustique ; alors y en dosant l'acide carbonique par la 
Talcination , la proportion s'en trouverait exagérée , 
puisque l'eau se dégagerait en même temps. Dans ce 
'cas , il faudrait déterminer d'abord , soit la quantité 
d'eau en chauffant la matière dans un tube , soit la quaii- 
'tité d'acide carbonique par la voie humide. 

(b) On porphyrisé tnès-exactément une autre porliott 
nde la matière, et on la fait bouillir pendant plusieurs 
heures avec de l'acide acétique dans un matras ; toute 
la lûagnésie se dissout avec la plus grande partie.de la 
chaux et une petite quantité d'oxide de manganèse ; on 
calcine le résidu et on le pèse. Ce résidu contient toute Ja 
silice , tout l'oxide de fer, tout l'acide phosphorique et 
la pluÂ grande partie de Toxide.de manganèse. Il con- 
tient en outre d^ la chaux combinée a,vee de l'acide 
phosphorique ^ quand l'oxide de fér n'est pas eu assez 
grafnde proportion pour saturer cet acide ; mais lorsque 
l'oxide de fer est en grande quantité , on ne trouve ja- 
mais de chaiix dansr le: résidu du traitement par l'acide 
acétique. ' 

(c) On évapore la dissolution acétique (£) pour en chas* 
ses l'excès d'acide^ puis on reprend le résidu par l'eau 
et on ajoute à la liqueur de l'eau de chaux , qui en prér 
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cipite la magnésie et Foxide de i»angaaèse; on caloiiie 
ce précipité , on le pèse ', et en ajoutant son poi4& àr 
celui de Tacide carbonique et du résidu insoluble dans 
Facide acétique , on a , en retranchant le total du^poid» 
de la cendre employée , la proportion, de la' chaux par 
différence. On redissout la magnésie et le manganèse 
dans t'àcide muria tique; on précipite le ni'anganèse par 
un hydro -sulfate alcalin ; on grille le précipité pour le- 
changer en oxide; on le pèse y et on déternïine le poids 
de la magnésie par différence. ' 

(d) On redissout le réisidu (ï) dans Tacidé muriàtîque; 
on évapore à siccité pour rendre la silice inàoluble 5 on 
ajoute de nouveau de Vacidemuria tique, mais en quan- 
tité suffisante sipnlement pour tenir en dissolution les 
phosphates et les oxides métalliques, et on dose la 
silice. 

(e) On étend la dissolution muriatique avec de Feau , 
et on y ajoute de Foxalaie d'ammoniaoue qui en pré- 
cipite la chaux et une certaine quantité d'oxide de man^ 
ganèse \ on dose les deux substances ensemble , après, 
avoir calciné le précipité , et on les sépare ensuite, 
comme il a été dît' plus haut relativement au mélange 
de magnésie et dé manganèse. 

(/) On précipité ensuite le fer et le manganèse de Ik 
liqueur par l'ammoniaque ou par un carbonate 5 s'il y 
a peii d'acide phosphorîque dans les cendres , ces oxîdès 
Fenlrainent en entier : si , au contraire, il y^ena beau^ 
coup , et si lie résidu (b) contenait de la chaux^j' il reste 
de Facide phosj^Porique dansla Hquear. Pourle doser ,'on 
verse dans celle-ci une dissolution de ihurialede chaux;' îl 
s'en précipite un mélangé de phosJ>haté, d'oxalaie etd*e 
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oacbonate deebaux » on calcine ce mélaegeà 1» chalet» 

rottge; on le rediasoutr dans un acide , et on précipite 

le phosphate de chaux de U dit aolutiokn par TAmmonia* 

que caustique. 

(g) Pour analyser le précipité (/) » on peut le fàm 

digérer, humide , avec un hjdro-sul&te alcalin qui lui . 
enlève laclde phosphorique , et il ne reste plus qu^i 
séparer le fer du manganèse ^ ou , ce qui revient aa 
même, le calciner, le peser, le chauffer au creuset 
d^argent avec un alcali caustique , délayer dans Feau ^ 
abandonner pendant quelque temps la liqueur' à elle-* 
même pour qu'elle laisse déposer Foxide de manganèse 
q^'elle tient en dissolution, etc. Si le précipité (/) con- 
tient assez de fer pour saturer tout Facide phosphorique , 
on peut encore le traiter , humide , par Tacide acétique , 
évaporer jusqu'à siccité à une chaleur faible pour chasser 
Fexcès d'acide et reprendre par Feau : tout le manga« 
nèse se dissout à Félat d'acétate, et tout le fer reste avee 
l'acide phosphorique. 

On remarque que pour peu que les cendres contien«> 
nent d'oxide de manganèse , elles ont une teinte gri-^ 
sâtre , ef, donnent du chlore quand on les traite par l'a- 
cide muriatique : cela prouve que cet oxide y est libre et 
non combiné à l'acide phosphorique. Au contraii^, les 
cendres peuvent contenir beaucoup d'oxide de fer sans 
être sen^blement colorées , lorsqu'elles renferment en 
piènie temps de l'acide phosphorique ; d'où il parait ré- 
sulter que cet oxide est alors dans les ^cendres h l'état 
de phosphate. D'après cela , j'admets 9§fLe l'acide phos- 
phorique est combiné en partie avec Foxide de fer, et 
en partie avqc la chaux lorsqu'il y ep a ui^e proportion 
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plus grande qu'il n*est nécessaire pour saturer Toxide \ 
et je suppose que le phosphate de fer qui se trouve 
dans les cendres est le sous-phosphate F*P^j et que 
le phosphate de chaux est le même que le phosphate 
des os. 

Les tableaux suivans , dans lesquels les mêmes nur 
méros se rapportent aux mêmes combustibles, pré- 
sentent tous les résultats des expériences qui ont été 
faites. 
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Quantités de cendres produites par différehs bois et 
combustibles végétaux. ' 



Quantités de sels alcalins et de matières insolubles 
contenues dans les cendres. 
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(i) Bois de charme du département de la Nièvre , pro- 
Tenant de taillis et trèsysec. Le sol dans leqael ce bois 
a cru 9 est argileux et sablonneux , et en même temps 
Crès-chargé de fer. C'est dans ce sol que Ton exploite 
les minerais qui alimentent les nombreuses usines du 
département. 

(a) Charbon de charme du département de la Somme. 
Ce charbon était très-sec et de première qualité. On Ta- 
mène à Paris par voitures ; il donne une chaleur beau- 
coup plus forte que celui qui vient par bateau. Sa cen- 
dre était jaunâtre. . ' 

(3) Charbon de hêtre du département de la SommCé 
De même qualité que Je précédent. La cendre était cou- 
leur sciure de bois. Un litre de cette cendre non tassée , 
pesait 53o grammes. 

(4) Charbon de chêne du département de la Somme. 
De même qualité que les charbons (a) et (3). La cendre 
était jaunâtre. Elle parait contenir beaucoup de soude. 

(5) Bois de chêne en rondins de 5 à i5 centimètres 
de diamètre , de la Roque-les-Arcs , près Cahors j dépar- 
tement du Lot. Le sol est très-sec , rocailleux , et se 
compose des débris d'un calcaire secondaire peu argi- 
leux : c'est ce qu'on nomme un causse dans tout le 
midi de la France. La cendre était blanche ; la densité 
decettecendre était telle qu'étant mesurée sans être tas- 
sée , un litre pesait 68o grammes y qu'étant tassée par 
secousses , le même volume pesait ^5o grammes , et qu'é- 
tant fortement comprimée avec la main, le litre pesait 
910 grammes. 

(6) Ecorce do chêne récollée dans le déparlement de 
l'Allier , sèche et telle qu'on l'emploie dans les tanne- 
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ries de Nemours (Semé et Marne). Elle donne une 
quantité de cendres très-considérable. Ces cendres ont 
une couleur brune; elles sont remarquables par leur 
pauvr<^té en sels alcalins , par la grande quantité d'oxide 
de manganèse qu^elles contiennent , et en ce qu'elles ne 
renferment pas la plus petite trace d'acide phosphorique. 
L'écorce qui a servi au tannage (le tan) est moulé en 
motte et consommé dans le pays comme combustible. 
Les mottes laissent environ o, la de cendres visiblement 
mélangées de sable : ces cendres ne donnent que 0,0 16 
de leur poids de sels alcalins ; aussi ne les emploie-t-on 
jamais dans les lessives. Il est évident que pendant la ma- 
cération du tannage Teau enlève à Técorce plus de la 
moitié des substances alcalines qu'elle renferme. 

(7) Bois de tilleul , cru dans un jardin de Nemours (i), 



(i) La ville de Nemoars est agrëablemeot située sur le bord 
du Loing, dans une vallée couverte d'arbres et de prairies. 
Quoiqu'elle soit entourée de canaux et de ruisseaux qui sont 
alimentés par un grand nombre de fontaines, elle est très- 
salubre , parce qqe le sol étant léger , lorsque Teau ne trouve 
pas d'écoulement elle est promptemeut absorbée , et ne peut 
pas foroier d'amas croupîssans. On distingue deux étages 
dans les coteaux qui bordent la vallée : l'étage supérieur, qui 
constitue une plaine immense à l'ouest et au midi , et Tétage 
moyen qui forme une autre pleine | limitée au levant par 
le Lunaîn , et qui entame les coteaux de l'ouest plus ou 
moins profondément , à-peu-près à la moitié de leur hau- 
teur. Sur ce derifier étage , on voit çà et là des monticules 
composés de sable blanc et de blocs de grès , dont les som- 
mets atteignent presqife toujours le niveau'de la plaine supé- 
rieure. Ces monticules nourrissent à peine quelques arbres 
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département de Seine et Msirne. Le sol est une grève 
nn peu calcaire , peu élevée aU'^essus du niveau de la 



verts et quelques bouleaux. Leur aridité et leurs formes bi- 
zarres donnent au payis un aspect trës-pitloresque. 

La' ville est ped éloignée de la ceinture de craie qui en- 
toure le ba5sin.de Paris. Cette circonstance rend la contrée 
fort intéressante sous le point de vue géologique. Il j existe 
èinq formations, i^.'Ia craie; 20. l'argile plastique; 5<>. le cal- 
caire d'eau douce inférieur j i^**, le grès et sable marins ^ et 
5*. le calcaire d'eàu douce supérieur. 

i^. La craie se montre h 4 kilomètres au sud dans la vallée, 
au niveau de la rivière et jusqu'à mi-cô!e; plus loin , elle 
se relève peu k peu; et vers Soupes, ninsi qu'au-delà de 
Cbâteau*Landon ^ elle n'est plus recouverte que par un dé- 
pôt trè^peu épais d'une des formations supérieures. Celte 
craie est généralement solide : cependant à Moquepoix , un 
peu au-dessus de Soupes^ sur la rive gduche^on exploite une 
carrière de craie tendre pour en faire du blanc d'Espagne; 
mais la carrière a peu d'étendue. Oh trouve dans la craie 
beaucoup de silex tuberculeux , de formes bizarres et Sou- 
vent dçlicates , el qui y sans aucun doute , ont pris nais^ 
sance au sein même de la craie. Les corps organisés y sont ra- 
res et les mêmes qu'à Meudon. 

Les quatre formations qui recouvrent la craie ont , comme 
le sol sur lequel elles se sont déposées , une pente très-pro- 
noncée vers le nord ; aussi , du coté du midi ^ se présen» 
tent-elles toutes successivement sur leur tranche. 

a^. L'argile plastique est la formation dominante dans le 
pays. Près de la ville, elle occupe le fond de la vallée, et elle 
s'élève presque jusqu'au niveau de l'étage moyen dont j'ai 
parlé. Au-delà de Soupes et de la petite rivière qui passe à 
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rivière ^ et dans lequel les arbres .for0sliep$ croissent très- 
rapidement. On a pris pour Texpérience des branches 



Chàteau-Landon , elle atteint le niveau de l'étage supérieur et 
elle couvre la plaine qui s'étend de l'Yonne à la Loire. Elle 
, consiste en silex brisés et roulés, en argile et en poudings. 
Les silex sont de foute grosseur et de toutes couleurs : ils pro- 
viennent probablement des bancs de craie qui ont été dé- 
truits : il yen a des amas énormes^ l'argile se trouve par 
places ; tantôt elle est nuancée de jaune, de rouge et de vert , 
on l'exploite alors pour en faire des briques; et tantôt elle 
est blanche , comme à Plaignes^ à la Colonne près M oret , etc. , 
et on l'emploie pour fabriquer de la faïence dite terre de 
pipe* Les poudings sont composés des mêmes silex roulés 
que ceux qu'on trouve isolés , mais agglutinés par un ciment 
d'argile jaune ou rouge, durci par des infiltrations siliceuses. 
Ils sont très-durs et prennent un très-beau poli. On les 
trouve çà et là en blocs souvent énormes. 

3\ Le calcaire d'eau douce inférieur existe à Nemours 
précisément au niveau de l'étage moyen , et il se montre à 
découvert à Test jusqu'au-delà de la Seine 3 au sud , il remonte 
par une pente douce presque jusqu'au niveau de l'étage supé- 
rieur; au nord et à l'ouest , il se cache sous les grès et le cal- 
caire supérieur, et on ne le voit que sur le ilanc des monta- 
gnes et dans les ravins. Au midi , sur la rive droite du Loing, 
il ne va pas au-delà de 6 à 7 kilomètres j plus loin y toute là 
plaine est couycrte par l'argile plastique et les silex roulés, 
qui lui sont inférieurs. Sur la gauche de la rivière, il s'étend 
sans interruption jusqu'à Château-Landon , el il se termine 
brusquement près de cette ville au bord de la petite rivière de 
Sceaux. On distingue partout dans celle formai iou deux bancs 
diSeieuS| mais qui souyent-n'ont pas de limite tranchée : i". le 
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de moyenne grosseur : six mois après avoir ^té coupées , 
ces branches avaient perdu o,4o de leui: poids 3 c'est danii 



banc inférieur qui renferme beaucoup de silex roulés, sem- 
blables à ceux dont se composent les poudings , et qui , dans 
plusieurs endroits, semble se lier intimementà ces poudings 
par des nuances. 2?^\ljfi banc supérieur^ qui ne contient 
jamais de silex , mais.dans lequel on trouve assez fréquem- 
ment-'djes moules de coquilles d'eau douce. Ce dernier banc 
foufnit des pierres de construction de grandes dimensions 
el) d'excellente qualité* On l'exploite en plusieurs lieux, à 
Château-Landon , sur les hs^uteurs de Soupes , au Fay^ à Ne-;- 
mours. Les carrières de Chàteau-Landon qui appartiennent au 
Gouvernement , et qui sont affectées au service de la capitale , 
^ sont situées précisément à Textréme limite delà formation.. 
■M. Girault vient de. rouvrir à Nemjours d'anciennes car-* 
rières desquelleis 00 a évidemment extrait les matériaux qui 
ont servi à construire l'église et le château ; on en tire de 
fort belle pierre et qui prend même mieux Je, poli que celle 
de.Chateau-Landoot ^ 

- 4°- La limite de ta. formation du grès et sable marins est 
encore plus rapprochée de Nemours que celle du calcaire infé- 
rieur. Sur la droite du Loing , elle se trouve près du lieu dit 
r9che de Pierre^leSoi; sur la gauche , elle suit unç ligne 
qui passe par la Madeleine, le Tillet, et Butteau , village si- 
tué à 2 kilomètres de Chàteau-Landon. Entre Nemours et la li- 
gne limite le grès est a découvert; jusqu'au Fay , on le suit 
sans interruption ; mais^u-delk; il ne forme plus que quel- 
ques amas discontinus et peu épais , comme à la Madeleine , 
iiQuenonville^ etc., et il laisse par conséquent le calcaire à 
nu. A l'ouest et au nord, le grès s'étend jusqu'à une très« 
grarfde distance sous le calcaire supérieur. Entre le Loing 
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cet eut de dessiccation qu'elles ont été brûlées. Les cen- 
dres étaient blanches. 

et rEssonne, on le trouve partout en fouillant à une petite 
profondeur , et il se montre même à découvert dans quel- 
ques dépressions du sol. A Malesherbes et à Dimancheville ^ 
l'Essonne coule dans le sablé et dans le grès. 

La formatioii de grès et sables marins se compose essen- 
tiellement de quartz hyalin en très^petits grains amorphes, 
mais non roulés. Ces grains sont souvent libres et à Tétat de 
sable ; d'autres fois ils sont agglutinés , et constituent ce qu'on 
appelle du grès, La matière qui a produit Taggluti nation est 
le plus souvent calcaire , et quelqnefois le calcaire s'est trouvé 
tellement abondant qu'il a pu cristalliser sous des formes régu- 
lières , au milieu même du sable : de là le grès cristallisé de 
Fontainebleau qu'on trouve aussi à Nemours dans la vallée 
des Châtaigniers. Souvent aussi la matière agglutinante est si- 
liceuse, alors la roche prend le nom de grès lustré j parce que 
sa cassure est luisante et comme lustrée: ç6l<e variété n'est pas 
commune aux environs de Nemours. Enfin il y a des grès 
dont le ciment est métallique , mais ils ne se trouvent jamais 
en grandes masses. Près de Nemours , ils se présentent sous 
la forme de pfôques contournées ordinairement très-minces 
qui courent au milieu des sables ou des grès calcaires : la ma» 
tière métallique est un mélange d'hydrate de fer et d'hydrate 
de manganèse, mélange dans lequel le manganèse se trouve 
souvent eto gtande proportion. 

On sait que les coquilles ne sont pas abondantes dans la for- 
mation des grès : on en rencontré rarement à Nemours, mais 
dans la carrière désab?e du Bulteâu, prèsChâteau-Landem, il 
y a une si grande quantité d'huîtres quesouvent on en tronve 
des amas comidérablés presque sans sable. 

5". Le calcaire d*eau douce supérieur n'existe h la droite 
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(8) Bois de Sainte-Lucie^ crû à Nemours, dans le même 
jardin que le tilleul. Les branches de grosseur moyenne 



de la vallée que sur les rochers de grës de Darveaux et de 
Pouligny , encore n*y est-il qu'en couche trës-rtuince et toute 
disloquée. A la gauche, il ne se présenté non plus qu'en 
couche trës-min^ sur le bord des coteaux, à Puiselet, Ormes- 
son , le Fay , Bouglîgny , le Tillet et Butteau ; mais il s'étend 
sans discontinuité sur tout le plateau supérieur , et son épais- 
seur va continuellement en augmentant vers Touest. Autour 
de Puiseaux , il forme même des collines assez élevées ^ le 
pays qu'il recouvré est d'une grande fertilité et produit beau- 
coup de blé et de vin. Le calcaire de cette formation a le 
même aspect que celui de la formation inférieure , et il ren- 
ferme les mêmes coquilles. On n'y a j aidais trouvé de cail- 
loux roulés, mais on y voit assez fréquemment du silex â 
l'état de meulière. Il y en a un exemple intéressant dans la 
carrière de Bissaux , sur l'Essonne , entre Briare et Malesherbes. 
Le fond de la carrière a atteint le grès et le sable; immédia-^t 
tement au-dessus, on trouve un banc de calcaire pénétré 
de coquilles d'eau douce , puis vient un banc du même cal- 
caire, dans lequel on rencontre des masses aplaties , et sou- 
vent d'un grand volume, de silex Carié blanc ou grisâtre, et 
enfin , par-dessru^ , on exploite un troisième banc qui est fort 
épais , et qui ne contient que très-peu de coquilles et pas du 
tout de silex. 

Vers Chàteau-Landon , le calcaire inférieur au grès dans' 
lequel les carrières sont ouvertes, et te calcaire supérieur, 
atteignent à-peu-près le 'même niveau, et con^me sur tout le 
plateau qui est au nord de la ville jusqu'à Bassigny , le cal- 
caire inférieur est à découvert , on l'a confondu pendant 
long-femps avec le calcaire supérieur. Les formations posté- 
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ont perdu o,!à6 de leur poids en six mois de dessiccation 
dans une chambre. Les cendres étaient blanches. 

(9) Bois de sureau à grappes , crû à Nemours , dans 
le même jardin que le tilleul. On s^est servi de bran- 
chages qu'on a laissé sécher pendant un an. Les cendres 
étaient grisâtres. 

(10) Arbre de Judée , crû à Nemours dans le même 
jardin que le tilleul. Des branches de grosseur moyenne 
ont perdu 0,27 de leur poids ea six mois de dessicca- 
tion. Les cendres étaient blanches. 

(11) Bois de noisetier , crû à Nemours dans le même 
jardin que le tilleul. Des branches et branchages ont 
éprouvé une diminution de poids de o,33 en six mois 
de dessiccation. Les cendres étaient blanches. 

(12) Bois de mûrier de la Chine , crû à Nemours , 
dans le même jardin que le tilleul. Six mois après avoir 
été coupées, des branches moyennes avaient peixlu 0^26 
de leur poids. Les cendres étaient blanches. 



Heures à l'argile platique se terminent toutes trois à une très- 
peUte distance de Château-Landon. La ville est bâtie sur 
un promontoire de craie dure à silex. Tout le pays au sud 
et à Test, indéfiniment, est couvert de cailloux roulés et de 
poudings ; il en , est de même à l'ouest jusqu'à Gasson ; 
plus loin commencent le grës et le calcaire supérieur. Au 
nord p OB voit encore un petit plateau couvert de cailloux , 
et ensuite on arrive aux carrières. Les travaux s'enfoncent 
jusque sur le banc de calcaire d'eau douce contenant des 
cailloux : sur les pentes , on aperçoit la limite de ce banc » 
et immédiatement au-dessous les cailloux et poudings de Tar- 
gile plastique^ etc. 
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(i3) Bois de mûrier blanc , crû à Nemours, dans le 
même jardin que le tilleul. En six mois de dessiccation ^ 
d)es branches de grosseur moyenne ont éprouvé une di- 
minution de poids deû,3i . Les cendres étaient blanches. 

(i4) Boîs de mûrier blanc , récolté dans les environs 
d'Aix, département des Bouches-du-Rhône. On sait que 
la végétation est très-riche dans les environs de cette 
ville. Le sol est calcaire et argileux. 

(iJ^Bois d'oranger , crû en pleine terre dans le dé- 
partlBient des Bouches-du-Rhône. Les cendres étaient 
d'un blanc légèrement grisâtre. 

(16) Bois de chêne blanc récolté dans le département 
des Bouches-du-Rhône. Les cendres^taient très-légère» 
et blanches. 

(i 7) Bois de chêne vert des Bouches-du-Rhône. 

(18) Bois de bouleau récolté dans la forêt d'Orléans. 
Le sol de cette forêt est une argile sableuse remplie de 
cailloux. Les cendres étaient couleur de tabac claire ^ 
elles provenaient de tiges de fagotage très-sèches. 

(19) Bois de faux ébénier, récolté dans le jardin de 
l'Ecole des Mines , attenant au Luxembourg. On s'est 
servi de branches moyennes , que l'on a découpées en 
petits morceaux , et que l'on a fait sécher sur un poêle 
pendant quinze jours. Les cendres étaient blanches. Ces 
cendres sont remarquables par la grande proportion 
d'acide phosphorique qu'elles contiennent. J'en ai trouvé, 
encore davantage (jusqu'à 0,^3 ) dans les cendres de la 
même espèce de boîs récolté dans le jardin de Nemours 
àé^k cité. Cet acide reste combiné à la chaux dans 
les matières insolubles^ les sels alcalins en renfer- 
ment seulement une trace.. Comme Vaeide fluorique ae-: 

T. XXXII. 17 
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toitnfàgne presque toujours l'acide phosphorique , il 
ëlait possible que ces cendres en continssent une quan» 
tité appréciable^ j'en ai fait la recherche. Pour cela> 
j*ai pris le résidu du traitement de lo'* des cendres par 
Tacide acétique , et jeTai chauffé dans une petite cornue 
de verre avec de Facîde sulfurique concentré. La cor- 
nue n'a été dépolie dans nucune de ses partie&, et Teau 
dans laquelle j*ai reçu les vapeurs qui se sont dégagées, 
n*a pa;s donné la plus petite trace de silice. Il parait 
donc f d'après cela , qu'il n'y avait pas d'acide fluo- 
rique. 

(ao) Charbon de chàtaigni w d' AUevard , département 
de *risèrè« Ce chaçbon provenait de taillis cultivés stir 
un sol de grauvachs et de calcaires de transition. 

(%i) Charbon d'aulne d'ÂUevard, provenant de taillis 
âgés de douze à quinze ans. Les cendres étaient jau- 
nâtres. 

(aa) Charbon de sapin d'Allevàrd, provenant de bois 
Âgés de quarante à cinquante ans. Les cendres étaient 
brunes. 

(pâ) Bois de sapin de Norvège , morceau de planche 
que M. l'ingénieur Stroem a eu la complaisance d'enlever 
d'une des caisses qui lui avaient servi à transporter ses 
effets. Cette planche était très^sèche et très*nette ; elle 
ne pouvait pas avoir été mouillée par l'eau de la mer, 
puisque les effets qui avaient été renfermés dans la caisse 
seront tous trouvés en très^bon état. Pendant la combus- 
tion, les cendres, se ramollissaient et s'aggloméraient à 
mesure qu'elles se produisaient en certaine quantité ^ et 
il a fallu les broyer et les^ griller à plusieurs reprises 
pour Içfl obtenir saias mélange dedbaribon. Ces cendres 



le (iistinguent de toutes celles que j*ai examinées , {>ar la 
grande quantité de sél's alcalins et d'oxides mëtalliques 
qu'elles contiennent. Il est remarquable aussi qu'elles 
renferment beaucoup plus de soude que de potasse : on 
pourrait les exploiter comme soudes naturelles , et ces 
soudes seraient comparables à celles qui nous vi^- 
nent d'Espagne. Il était asseft /naturel dépenser ^[ué 
la soude était accidentelle , et avait été introduite* 
dans l%;|^aiiche par Teau de li-mer; mais d^aI>ord> 
j^ai déjà dit que tout porte à croire que. la plan- 
che n'a pas été mouillée , et ensuite y si elle l'eût été ^ 
il serait resté beaucoup .de muriate de soude dans la 
cendre et non du carbonate \ tâtidis qu'oii' n'y a trouvé 
«ju'une trace diacide' niuriatique* La silice est apssi en 
plus grande proportion dgns la ceûdre de sapin de Nor* 
vège que dans 1^ > autres cendres' dé bois' ; ntais il s en faut 
de beaucoup cependant qu'elle én'sok la substance domi- 
nante, comme quelques métallurgistes l'avaient supposé* 

(24) Charbon de pin du département des Basses-AlptSé 
Les cendres étaient^d un blanc grisâtre. 

(25) Paille de froment récolté dans une terre forte e|i 
calcaire ,. à Puîselet , près Nemours. On en a enlevé les 
épis, et onetf a séparé soigneusement loutjBs les. mauvaises 
herbes. Oh Ta brûlée trois mois après l!a récdltej Quoi- 
qu'on ait grillé lofag-tèûips la cendré dans utie ca^gsule 
de platine, elle eàt restée n'oîfe, et eîlë.se irmaii au 
contact de la capsuk;''On l'a.alprs .fait digérèm dans 
l'eau bouillante , et on ^a grillé de nouveau le reéîdU;;qui 
n^était plus fusible, pour brûteî* le charbon. D'après 
les nombres insérés dans le tableau , on peut voir que 
les sels alcalins se domposent de 
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Muriate de potasse o,36o ; 

Sulfate de potasse o,o43 ^ 

Silicate de potasse (KS^. . . 0,597 ; 

Carbonate de potasse traces. 



1 ,000. 

La matière insoluble renferme 0,08 de potasse que 
Ton a compris Qans le tableau avec le cbarbon et ia 
perte. Cet alcali s'y trouve à Tétat de sursilicate , ainsi 
que la chaux. La cendre non lavée serait comK^aée de : 

Silice 0,715 ; 

Potasse combinée à la silice. . . o,i3o^ 

Chaux o,o53 ; 

Muriate de potasse • . . • . 0^082 ; 

Sulfate de potasse o,oo4 ; 

Carbonate de potasse traces *, 

Oxide de fer .... o,oa3 ; 

Acide phosphorique. 0,01 1 ) 

Charbon et perte • • « • o,o3a. 

1 1000. 

M. de Saussure a publié , dans ses Recherches sur /â^ 
F^égétation , une analyse de la paille et des grains de 
froment , dont voici les résultats : 

Paille. Grains. 

Potasse. o^i25o o,25oo \ 

Phosphate de potasse . . o,o5oo 6,320o ; 

Muriate de potasse ... • o,o3oo 0,0016;. 

Sulfate de potasse 0,0200 trace ; 

Phosphate terreux. . . . o,o6ao o,445o ; 

Carbonate terreux .... 0,0100 0,0000 \ 

.Silice*. o,6i5o o^oo5o \ 

Oxidcs métalliques . . . 0,0100 o,oo25 \ 

Perte 1,0780 0,075g. 

. 0^0000 i,oooo. 



J 
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• 

Ces résultais , (juant à la paille , diffèrent peu de ceux 
que j'ai obtenus , et font voir que les diverses parties 
d'une même plante peuvent produire des cendres' de 
nature très-différente. ^ 

(26) Faunes de pommes de terre de Nemours ,. culti- 
vées dans un sol très-sec , composé de sable quartzeux 
blanc et un peu calcaire. Elles ont été recueillies' au 
moment de la récolte des tubercules. Après les avoir 
laissé sécher pendant plusieurs mois , on a brùlé sépa- 
rément les tiges et les racines \ leurs poids étaient dans 
le rapport de 7 à i : les tiges ont donné 0,162 de cen- 
dres , et les racines O9080 seulement : ces cendres étaient 
très-blanches. Les cendres des tiges contenaient » 

Sels alcalins o, 162 \ 

Matières insolubles o,838. 

Les sels alcalins étaient composés de : 

Carbonate de potasse 0,20 ^ 

Sulfate de potasse o«5o ; 

Muriate de potasse o,3o \ 

1,005 

et les matières insolubles de : 

Silice gélatineuse et sable ^ o,365 \ 

Phosphate de chaux *- . . o,i3o \ 

Carbonate de chaux et de magnésie. 0,490 s 

Charbon p,oi5, 

I,0OO, 



N 



La quantité de sable mélangé peut être évaluée à 
0,200 ; d'après cela , la proportion de cendres pures pror 
duites par les liges ne serait que d'environ 0,1 3. 



/ 
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Les cendres des racines contenaieiit plus de sels alca- 
lin^ mie les ç^idrçs.deç tîgçs : elles en ont donné 0,09 

On peut conclure de ces données que Iqs tiges et le$ 
racines réuniejs pourraient fournir 7^ de leur poids de 
fe]js^de,pot£isse, c'est-à-dire trois ou quatre fois autani 
que, les bois les plu;S cox^imuns. Mais ces sels , ne conte-* 
IP^nt que peu île carbonate , seraient d^une qualité très* 
méjG^iocre pour J'usage des buanderies , et ne pourraient 
guères.sçrvir que pour la fabrication du nitre et de Ta- 
lun. Au.restç , ils seraient de première qualité qu on ne 
trouverait aucun avantage k brûler les fançs pour en 
extraire Talcali , aii^si qu on Ta proposé y car la valeur 
brute du produit de loo'^* de ces fanes sèches ne serait pas 
de plus de i'* ; or, il est évident que loo*» de fanes vertes 
donneraient plus ie profit en les employant à la nourri** 
ture des bestiaux. 

(27) Tanaisie récoltée dans le jardin de Nemours d^jà 
cité. Le;sicendres étaient bUnqhQS. Elles sont riches en 
alcali, ;etcqntieDi)ent une très-grande proportion de silice. 

(2&) Racines de tabac de Saint-Mâlo. Ces racines ont 
été envoyées de Saint-Mâlo à moilié brûlées , ce qui « 
empêché de rechercher là proportion des cendres qu elles 
produisent. Ces cendres sont très-pauvres en sels alca- 
lins , et ceux-ci ne contiçnnept que le quart de leur poids 
de carbonate : il vaut donc mieux emplover les racines 
comme- engrais que de les brûler pour en extraire 
Valcali. 

^. ,Çf pp pf en:jif^e ji^epi^rqu^p q^e doit suggéç^ . Vçnsemble 
•#^?Wfep^.H»î^)Xi^«^^!4.'!H^ expçtJé^s, ;çest qu'ans 
cune ne5pr)^€;^^te,d*aliwni^e , quoiqii^ çftte terre exista 
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dans tous les sois cultivables et soaTent «n proporiioik 
très-considérable. Si Ton en trouve quelquefois des tr»- 
ces dans les cendres , il est évident qu^elle provient d^unt^ 
petite quantité d^argile qui peut rester adhérente aux 
racines des plantes , et se mélange ensuite avec les cei;i<- 
dres. L'absence de Talumine tient probablement à ce 
que cette terre est insoluble dans Teau et à ce 
qu'elle n'a que des affinités très-faibles qui ne hn per- 
mettent pas de se combiner aux acides végétaux en piré- 
sence de bases fortes y telles que la chaux , la magnésid^ 
et les protoxides de fer et de manganèse. La silice est 
rarement en grande quantité dans les cendres des boîs^ 
mais elle se trouve^ au contraire^ en proportion très- 
considérable dans les cendres de beaucoup déplantes , et 
notamment de celles de la famille des graminées. Cette 
substance peut être introduite dans les végétaux à la 
faveur de sa solubilité dans l'eau , et de la facilité avec 
laquelle elle se combine aux alcalis. Les^ acides sulfu- 
rique ^ muria tique et phospborique ne peuvent provenir 
que des engrais et des débris des animaux.. 

Si l'on compare entre elles les cendres de bois de 
même espèce , crûs dans des terrains qui ne sont pas de 
mênite nature , on voit qu'elles peuvent différer asse& 
notablement ] ce qui prouve que le sol. a de TinfiLnence 
sur leur composition : la cendre de chêne du causse de 
la Roque-les-Arcs (5) n'est presque que du carbonate 
de chaux \ tandis que celle du chêne de la Somme (4) 
contient beaucoup de magnésie et de phosphate de chaux :. 
la cendre de mûrier blanc des Bouches-du-Rhône (i4) 
contient à peine del'acide phospborique ^ celle du mûrier 
blanc de Nemours (i3} en renferme au m^^inso^io, etc.. 
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Sî l'on examine , au contraire , les cendres de vé- 
gétaux différens crus dans le même terrain (7) (8) 
(9) (ïo) ('0 i^'^) (i3) (19) (27) , on trouve que quand 
les espèces ont de Tanalogie , les cendres ont beaucoup 
de rapport entre elles ; mais que quand les végétaux 
sont de genres très-différéns , les cendres sont aussi très- 
difierentes (comparez (19) et (27) avec (7) (8) etc.); 
d'où il faut conclure que les plantes choisissent dans le 
sol les substances qui leur sont le plus propres , et que 
celles-ci ne s'y introduisent pas par simple succion capil- 
laire ou par voie mécanique : aussi voit-on des arbres qui 
croissent dans un sol purement argileux et pierreux , tels 
que le bouleau d'Orléans (18) , le châtaignier et l'aulne 
d'Allevard (ao) (21), donner des cendres très-chargées 
de chaux , tandis que la cendre du froment de Puise- 
let (a5) n'en contient presque pas , quoiqu'il soit cul- 
tivé dans un sol calcaire. 

Enfin, ce qui achève de prouver que' les substances 
qui sont fournies par le sol aux végétaux sont choisies 
par ceux-ci conformément à leur organisation et à leurs 
besoins , c'est que ces substances sont réparties d'une 
manière fort inégale dans les différentes parties d'un 
même végétal : ainsi , les grosses branches de chêné'pro- 
dûîsent 0,012 de cendres qui contiennent 0,1 5 de leur 
poids de sels alcalins , et l'écorce du même arbre produit 
0,06 de cendres dans lesquelles on ne trouve que o,o5 
de sels alcalins , qui ne contiennent pas d'acide phospho- 
rîque , et qui renferment plus de 0,07 d'oxide de man- 
ganèse. La cendre de paille de froment se compose pres« 
que uniquement de silicate de potasse , et les grains nt 
contiennent presque que du phosphate de chaux« 
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Les bois les plus productifs en sels alcalins sont le su- 
reau à grappes et les branchages de tilleul qui en don- 
nent ^fj de leur poids , le faux ébénier qui en donne ^ , 
et l'arbre de Judée qui en donne environ ~. Le bois de 
chêne r^olté dans le département du Lot en fournirait 
aussi environ j~ de son poids. 



SUITE • 

Du Mémoire sur les Sulfo-Sels. 

Par M^ J. Beezelitjs» 

( Traduit da tn^dois par M* Fulgevge Freshbl. } 

*B. Sulfarsénites. 

« 

Le sulfide arsénieux est connu depuis sî long-temps 
sous le nom di orpiment , et n été si souvent Jtraité par 
les chimistes , que je crois superflu de rappeler ici ses 
propriétés. 

Les sulfarsénites se préparent comme les sulfarsé- 
niates , en substituant respectivement Fîgcide ^ le sul- 
fide arsénieux à Tacide et au sulfide arséniques. Par une 
raison facile à concevoir , on ne peut pas les obtenir 
avec les sur-sulfures des métaux alcalins , mais ils se 
forment exclusivement par la voie sèche. 

Les sulphydrates à base alcaline ( c'est-à-dire , dont 
la base a pour radical un métal alcaligène ) dissolvent le 
sulfide arsénieux jusqu'à ce que la dissolution contienne 
un bi<-sulfarsénite. Les sulfures de barium , de calciiim 
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et de magnésimn ne comportent qu'nn très-léger exeès 
de sulfide arsënienx. 

Les sulfkrsénites à bases non colorées sont, àVétat neu- 
tre et l)asi€[U£ , incolores , ou presque incolores, et leurs 
dissolutions sont incoloi*es ou n*offi:ent qu'une légère 
teinte de jaune lorsqu'ils contiennent un excès de sul- 
fide arsénieux. Les sels formés avec des bases colorées y 
c'est-à-dire , avec les sulfures métalliques ]^roprement 
dits j Mxl en général la même couleur que les sulfar- 
séniates , à la nuance près. Leur saveur et leur odeur 
ressemblent à celles des suUarséniates correspondans. 

Les meilleurs procédés de préparation les donnent ou 
sous forme solide , ou en dissolution étendue \ les sels 
basiques se conservent mieux que les sels neuU'es ou 
acides (c'est-à-dire avec excès de sulfide arsénieux). 
Etant évaporées , les dissolutions de ces sels se colorent 
en jaune-brun à un certain degré de concentration , et 
déposent ensuite une poudre brune, ce qui continue 
d'avoir lieu jusqu'à ce que le sel soit complètement 
desséché ; alors il se trouve en grande partie- dé- 
composé en sulfarséniate et hypo-sùlfarsénite. L'eau 
dissbut ensuite le sulfarséniate et laisse en résidu 
l'hypo-vsulfarsénite brun, que l'on peut néaiimoins^ 
dissoudre dans la liqijleur en la faisant bouillir , d'où 
résulte vraisemblablement la recomposition du sulfar-^ 
sénite. La même décomposition a encore lieu avec 
l'alcool , qui précipite les sulfarsénites basiques , les- 
quels noircissent l'instant d'après par la séparation 
d'une combinaison brun-foncé , plus riche en arsenic. 
Les sels à base alcaline subissent cette altération^ soit 
qu'ils contiennent ou non un excès de base. Quant 
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aux sels formés avec les sulfures de barium , ttronti^m ;; 
calcium et magnésium , ils ne présentent ce phénomène 
qti*autant qu'ils sont saturés de sulfide arsénieux. 

Le sulfide arsénieux se dissout aisément dans la po- 
tasse et la soude caustiques , et si la dissolution a lieu à 
froid , on obtient une liqueur presque incolore, qui, 
filtrée et chauffée jusqu'à TébuUition , se colore en brun- 
foncé , et finit par déposer une poudre brune : plus la 
liqueur est concentrée , plus le dépôt est copieux et se 
forme aisément. Cette poudre brune est presque noire 
après la dessiccation , et jouit des propriétés suivantes : 
insoluble dans Teau , elle se dissout facilement dans 
Tacide nitrique et Teau régale. Par la distillation , elle 
donne premièrement de Tarsenic sulfuré , puis de Tar- 
senic métallique , et laisse un très*petit résidu de sulf- 
arséniate. Lorsqu'elle a été bien lavée avant la dessicca- 
tion y puis traitée par l'acide muriatique^ elle donne un 
résidu qui est noir , et contient quelques substances 
étrangères provenant de l'orpiment natif. J'y ai trouvé 
du sélénium et du cuivre.— Je reviendrai plus loin s|ir 
cette substance. 

Je n'ai pas besoin d'avertir que la formation de ice 
corps qui contient l'arsenic en surabondance , vient de 
ce qu'une partie du sulfarsénite se transforme durant 
TébuUition en sulfarséniate. 

Les suliarsénites à base alcaline (i) ne se décomposent 
point par la- chaleur rouge dans l'appareil distillatoire. 

(i) C'est-à-dire, dont la base est un sulfare ayant pour 
radical un des métaux générateurs des alcalis. 

( Note du Traducteur. ) 
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Les autres perdent dans le même cas une proportion plus 
ou moins forte de leur sulfide arsénieux. 

L'alcool Iqs décompose de la même manière que les 
sulfarséniates , mais sans donner naissance à Un sur- 
sulfure d'arsenic. Les sels basiques qui sont précipités 
par Falcool ne se conservent qu'autant que la disso- 
lution n'est pas complètement saturée de sulfide arsé- 
nieux. 

Les altérations produites dans les sulfarsénites par les 
acides et les bases salifîables sont analogues à celles que 
les mêmes substances font éprouver aux sulfarséniates. 
Les oxi-bases facilement réductibles , ou les oxides pro- 
prement dits , forment à froid des arsénites , et au moyen 
deTébullition^des arséniates, avec les sulfarsénites, tan- 
dis que- le métal réduit se combine avec le soufre mis 
en liberté , et donne naissance à un sulfarsénite basique. 

En dissolution , ils subissent à l'air la même altéra- 
tion que les sulfarséniates , mais ne déposent point de 
soufre. % 

Les sulfarsénites potassique , sodique et Uthique ne 
s'obtiennent qu'en dissolution étendue, ou bien sous 
forme anhydre étant préparés par la voie sèche. 

Si l'on fait fondre da sulfide arsénieux avec du car- 
bonate de potasse , et que l'on chasse par la distillation 
l'excès de sulfid,e arsénieux, on obtient du bi-sulfarsé- 
nite potassique > d'où l'eau tire un sulfarsénîate neutre 
en laissant un sel rouge insoluble qui consiste en per- 
sulfarséuite et hypo-sulfarsénite potassiques. L'ammo- 
niaque caustique dissout le premier et isole le second. 

Le sulfarsénite ammonique se prépare en dissolvant 
le sulfide arsénieux , soit dans du sulphydrate ammoni- 
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i]Ue (hydio-sulfate d'ammoniaque) , soit dans Tammo- 
niaque caustique. Il se décompose par Tévaporation 
spontanée , et laisse une poudre brune consistant en lin 
mélsinge de sulfide arsénique avec un sulfure d*un degré 
inférieur. Lorsqu'une dissolulion dans Tammoniaque 
caustique est abandonnée à Tévapôration spontanée , la 
masse qui reste est d*un jaune orangé. Le carboïiate 
d'ammoniaque dissout le sulfide arsénieux à Taide de 
TébuUition. 

En mêlant de Falcool avec une dissolution du sel 
neutre , on obtient un précipité blanc , cristallin , qui 
devient brun après quelques instans. Maiâ si la dissolu- 
tion a été préalablement traitée par un excès de sulphy- 
drate ammonique, on obtient une liqueur laiteuse qui 
se clarifie peu à peu , tandis qu'il se dépose de légers 
cristaux blancs , penniformes , qui ne sont autre chose 
que le sel basique = ^Am^S-^-AsS^» Recueillis sur le 
filtre et layés à l'alcool, ils sont blancs ^ mais jaimissent 
à Tair en dégageant du sulfure d'ammonium , et finis- 
sent par laisser ui^ résidu de sulfide arsénieux. ^-«Tout 
ce qui Teste de sulfide arsénieux après l'évaporatiou , 
retient une certaine quantité de sulfure d'ammonium , 
cft donne de l'ammoniaque étant traité par la potasse. 

^i , après avoir réduit du sulfide arsénieux en poudre 
impalpable ( en combinant la trituration avec le lavage 
> et la décantation ) , on fait sécher la poudre obtenue et 
qu'on la plonge dans du gaz ammoniac, elle en absorbera 
un peu sans changer d'aspect. L'eau en séparera ensuite 
une petite quantité d'arsénite d'ammoniaque et de suif- 
arsénite ammonique. A l'air libre , le gaz ammoniac se 
dégagera très-rapidement. 



Sulfarsénite de barium. Il forme une liquetiir presque 
incolore qui se change par la dessiccation en une sub- 
stance gommeuse y laquelle est d'un beau brun-rouge 
après ayoir été complètement desséchée. Elle se redis- 
sout ensuite intégralement dans Feàu sans la colorer^ 
L'alcool précipite de cette dissolution un sel basique 
sous forme de flocons cristallins. On l'obtient encore en 
faisant digérer du sulfide arsénieux avec un ei^cès de 
sulfure de barium ^ il se dissout difficilement dans l'eaii 
et dépose , par F^vaporation à Tair libre , des flocons 
blancs et ténus de sel basique , mêlés avec des cristatii» 
Uansparens et microscopiques de sulfate de bârytë. 

Le sulfarsénite calcique s'obtient aisément en faisant 
macérer du sulfide arsénieux avec de l'hydrate de chatix 
«et de l'eau ; l'arsénite de chaux qui se forme en^ même 
temps reste en non-solution. La dissolution est inco- 
lore, et donne, par l'évaporatiôn spontanée, d« fins 
cristaux pènniformes d'un sel basique,' entré lesquels 
le sel neutre se dessèche en une masse brune non cris- 
tallisée. — Si l'on fait macérer lé sel neutre avec une ^ 
nouvelle quantité de sulfide arsénieux , il en absorbe 
encore une portion et devient jaune , mais ne tarde pas 
à déposer une poudre brune» Livré alors à une évapo- 
ration spontanée, il devient peu à peu d'un brun^ouge 
clair, et laisse, en se dissolvant , de l'hjpo^sulfarsé- 
nite calcique en non - solution , tandis que l'eau se 
charge d'un sulfarséhiate. Si, avant d'évapdrer' cette 
dissolution, on la pi*écipite par l'alcool^ le précipité 
devient brun au bout de quelques inslahs. 

En mêlant de l'alcool à une dissolution filtrée d'un 
tel qui contient un excès de sulfure de calciimi , on ob- 



(^70 

lient un précipité cristallin blanc quç j'ai analysé. Il a 
donné : «- 

Sulfure de calcium , 29,80 ] 

Sulfide arsénieux , 33,55 ; 

Eau , 36,65 5 

résultat qui répond à la formule 

» 

çt montre que les sels basiques du sulfide arsénieux con- 
tiennent les radicaux du sulfide et du sulfure dans le 
même rapport que les sulfo-arséniates et les oxi-arsé- 
niates. 

La dissolution alcoolique ne contient point de bi- 
sulfarsénite , mais bien le sel neulrs , ou CaS * + j^sS^. 

Le sulfarsénite magnésique est irès-soluble dans Teau, 
devient d'un brun clair par Tévaporation , se sèche en 
une masse visqueuse qui finit par se durcir , et dès-lors 
ne s'altère plus à l'air. Il laisse un peu d'hypo-sulfar- 
sénite brun en non-solution lorsqu^on le rediseout dans 
l'eau , et en dépose dé nouvelles portions cliaque fois 
qu'on l'évaporé. Il se dissout intégralement et facile- 
ment dans l'alcool. Si on laisse exposée à une tempéra- 
ture de -«^5^ une dissolution concentrée de ce sel dans 
l'eau 9 elle dépose à-la-fois et des cristaux incolores et 
striés de sulfarséniate basique et une masse non cris- 
tallisée d'un brun-rougeâtre foncé , consistant en hjpo- 
sulfarsénite magnésique. 

Tue sulfarsénite glmcinique (i) donne un précipité jaune- 

■ 

(i) La$ précipités qui constituent les sulfarsénites suiyant 
furent extraits de solutions métalliques neutres > traitées par 
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clair , sans odeur d'hydrogène sulfuré. La liqueur super- 
stagnante est jaune , ce qui prouve que le précipité y 
est soluble. Il conserve sa couleur dans la dessiccation. 
Répand une faible odeur d'hydrogène sulfuré lorsqu'on 
le traite parles acides. L'ammoniaque caustique dissout 
le sulfide arsénieux, et laisse en non-solution de la glu- 
cine régénérée. 

Les sulfarsénites jttrique et àluminique se compor- 
tent semblablement. 

Le suljàrsénite zirconique forme un précipité orangé , 
qui devient plus foncé en se desséchant , et n'est point 
décomposé par les acides. La liqueur dont on l'a pré- 
cipité est jaune , d'où l'on voit qu'il peut s'y dissoudre. 

Le sulfarsénite manganeux donne un précipité 
it)uge-oraugé , qui devient plus foncé par la dessiccation 5 
mais qui , étant broyé , offre une belle couleur d'un 
jaune intense. Distillé , il donne du sulfide arsénieux , 
et laisse pour résidu une substance vert-jaunâtre , qui 
ne se décompose plus. Elle est pulvérulente et tout-à- 
fait infusible. L'acide murîalique y dissout du manga- 
nèse avec dégagement d'hydrogène sulfiiré, et en sépare 
du sulfide arsénieux. C'est un sel basique anhydre. * 

Le sulfarsénite de zinc donne un précipité volumi- 
neux d'un jaune citron ; la liqueur est incolore. Le 
précipité sec est orangé-pâle. Chauffé jusqu'au rquge 
dans l'appareil distillatoire, il abandonne une portion de 



ane solution saturée de sulfide arsénieux dans le sùlphydrate 
sodique, solution dont la composition est représentée par 
NaS*^:xAsS^^ et qui consiste par conséquent en b£*5iilfârr« 



senite. 
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son sulfide ars^nieil^ , et laisse en rékidu tin corps Jaune , 
dur et agglutiné^ qui est un sel basique. A la tempé- 
rature où le verre entre en fusion , il abandonne sa 
dernière portion de sulfide ârs&iièut et laisse un résidu 
de sulfure de ^ine. 

Le sulfarsénite céreux donne un précipite d*un très- 
bel orangé^ semblable au cbromate de plomb. La li- 
queur super-stagnante est jaune. La couleur devient 
plus belle par la dessiccation. Ce sel fond au rouge nais- 
sant et devieiit. transparent \ il abandonne ensuite iitie 
partie de son aulfide arsénieux , mais conserve sa liqui- 
dité et :Sa transparence. La niasse fondue se grille aisé^ 
ment à Tair , et donne un sulfate* 

Le su^arsénite ferreux forme un précipité brun-foncé , 
presque noir 9 qui se dissout en jaune-brun dans un 
excès du précipitant. H devient brun-grisàtre en se des- 
séchant , et donne par la trituration une pouâfe ver- 
datre foncée > qui est unie combinaison d'oxMe de- fer avec 
le sel fiiivant. Etant distiMé, ce sel donne de racide 
sulfureux et di| sulfiire d'arsenic , « et laisse du sulfure 
de fer exempt de mélangé arsenical . 

he sulfarsénite ferrique forme unpréoipité vert-olive;' 
la liqueur est verdâirt. Un c^xcès dû précipitant le dis- 
sout en iioiri. Il est vert après la dessiccation, et donne 
' une poudre d'un beau vert jaunàtrç. Il fond très «facile- 
ment, deyimt. translucide et jaunâtre; la poudre dti sel. 
fondu e$t d'un jaune verdàire^ âhpeu-pfès comme avant 
la fusïom Distillé , il sedécomppse à la 'tem|>ératut^e^ 
rouge et laisse Avk sulfure de fer pur de tout mélange 
d'arsenic. 

Le sulfarse^ite çobakique donne' un précipité brun- 

T. XXXII. 18. 
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foncé. La liqueur supdr-stagnante a la même couleur , 
maisânit par s'éclaircir. Ce sel se dissout dans uu excès 
du précipitant^ il devient noir en se desséchant. Il donne 
du sulfide arsénieux par la distillation , et laisse une 
masse métallique , grise , qui n'a pas subi la fusion » 
qui contient du soufre et de Farsenic , et a vraisembla» 
blement la même composition que le koboltglans (co-* 
balt gris d'Haiiy). 

Le sulfarsénite nîccolique est un précipité noir qui con- 
serve, cette couleur après la dessiccation^ et donné une 
poudre noire *, dans la distillation , il abandonne aisé- 
ment sou sulûde arsénieux , et laisse un résidu concré- 
tionné consistant en sulfure jaune de nickel. 

Le sulfarsénite cadmique constitue un précipité d'un 
jaune pale , qui prend en se desséchant une belle cou- 
leur orangée. Il fond à demi par Faction de la chaleur,' 
et donne d^ns la distillation une partie de son sulfide 
arsénieux 9 apr^ quoi il rest^ une substance grise , 
boursouflée , ^yant Téclat métallique , qui dotme une 
poudre d'un jaune foncé , et qiii ,* contenant à-la-fois 
de Tarsenic et du soufre ^ doit être considérée comme 
une combinaîsoi) Ijasiquç. . . 

l^e, sulfarsénite plomhique donni^ un précipité brun- 
i*ouge6tre , qui devient noir en masjfèi Desséché et tri- 
turé , il dpnfne une poudre .brune ^ui pe ta^se Sous le 
pilon, er parait alors éclatante et d'un gris d'acier. Il 
- se fond aiâémenl en conservant sonsulâde arsénieux. 
La masse, fopdue est grise , -métalliqtië , ctffe^^e cas- 
sure cristalline , éclatante , et donne une poudre métal- 
lique grise^ ' 

hesulfarséiiUe stanneux forme un précipité d'uu 
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brun-rougeàtre foncé , qui garde sa couleur eu se des-' 
séchant. Il est infusible , et donne, par la distillation ^ 
une partie de son sulfide arsénieux eu laissant pour ré^ 
sidu une masse métallique , grise et poreuse , qui con- 
tient de Tarsenic et du soufre. 

Le sulfarsénite stannigue fortAe un précipité jaune 
mucilagineux , qui devient orangé par la dessiccation , 
et donne une poudre d'un beau jaune. D^ans la distil- 
lation y il se comporte comme le précédent. 

Le sulfarsénite bismuthique donne un précipité brun- 
rouge , qui noircit en séchant. La poudre en est d'un 
bruQ-noiràtre. Il se fond aisément , rend , à une tem- 
pérature élevée, du sulfide arsénieu:it, et laisse une 
masse fondue qui n^éprouve point d'altération ulté- 
rieure. Elle est grise , a Féclat métallique , la cassure 
cristalline, et donne une poudre métallique de cou- 
. leur grise. C'est un sulfarsénite basique. 

Le sulfarsénite ufanique est Un précipitéjaune-foncé^ 
qui , après la dessiccation , tire un peu sur le vert , et 
dont la poudre est d'un jaune-clair sdle. Soumis à l'ac- 
tion de la chaleur, il se fond à demi , et abandonne 
une partie de son sulfide arsénieux; après une incandes- 
cence prolongée dans l'appareil distillatoire , il laisse 
une massQ poreuse d'cin brun grisâtre , qui n a pas subi 
la fusion , et dont la poudre est tout-à-faic semblable à 
i celle que donne l'urane réduit. 'Elle renferme de l'ar- 
senic et du soufre, et parait être du sulfarsénite ura^ 
neux basique^ • . 

1. Le sulfarsénite cuprique forme un précipité brun- 
foncé, qui devient brun-noiràtre par la dessiccation. Il 
Ée. tasse dans la trituration, devient gris et prend l'éclat 
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métallique. Distillé , il donne d'abord du soufre, puis du 
sulfide arsénieux , et laisse une substance boursoufBée , 
grise , à demi fondue, offrant rëclat métallique, et don- 
nant une pqudi-e métallique grise. Cette snbsmce pa- 
raît être du sulfarsénite cuivreux. Les Fahler^e arseni- 
caux (cuivres gris ) qu'on irenconlpe dans le règne niînéral 
appailiennent sans doute à ce genre de combinaisons* 

— J'ai faj t voir ailleurs (i) que si Ton décompose une 
solution de bi-sulfarçénite potassique au moyen de Thj- 
draie d'oxide de cuivre encore humide , igouté par pe- 
tite^ portions jusqu'à ce que la couleur de cet hydrate 
n'éprouve plus d'altération , on obtient un. sel de cuivre 
dont une portion se dissout dans la liquëiir en rouge 
orangé, tandis que l'autre reste en lion- solution. Si 
Ton traite par l'acide muriatique la partie dissoute , on 
obtient un précipité brun-clair qui est du sulfarsénite 
cuprique basique ordinaire , ou du sulfarsénite sesquî- 
cuprique = 3 CuS"" + 2 AsS^ \ la portion insoluble est 
encore plus basique \ c'est du sulfaiteénilje sexi-cuprique 

— e^CuS^ + AsSK 

Le sulfarsénite hydrargyreùx donne pn précipité noir, 
ou, si le sel de mercure contient de l'oxidé, d'un vert 
grisâtre.. En distillation i îl décrépie avec une violence 
qui tient de r<explQsiqn , et dégage en m^mei temps du 
mercure iQétal.lique , appès quoi .se distille une sub- 
stancjB qui est la combinakim suivantei > 

Le sulfarsénite h^drargyrigae (orme'Un précipité flo- 
conneux , rouge-orangé , qui , lorsque la liqueur con- 
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(i) Transactions de, l'Académie rojale des Sciences ^ 
1821 , p..i5t4. ' - ' 
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tient un excès de chloride de mercure, devient bientôt 
tout blanc. Sî c'est le bi^suHarsénite sodîque qui domine , 
le sel conserve sa couleur orangée. Par* la dessicca- 
tion , il devient bron-foncé 5 mais sa poudre est jaune- 
foncé. Il se fond d'abord , et ensuite se sublime. Le 
sublimé vu sur ses bords (ou en lames minces) est 
translucide et jaunâtre. Sa cassure transversale est 
grise et présente Téclat métallique. Il donne une pou- 
dre jaune ^ comme avant ta sublimation, loitsqu'on^ 
pousse la trituration assez loin. Ce sublimé est du bi- 
sulfarsénite hydrargyriquê. -r- Celui qu*on obtient par la 
décomposition du sel précédent , alors qu'il s'en dégage 
du mercure métallique , est du ^Ifarsénîte hydrài^gy- 
rique neutre *, son sublimé e&t d'un brun presque nôir>. 
éclatant , opaque , et donne une poudre rouge^sombre. 
Le sulfarsénite argentiqne forme un précipité l>run- 
clair, qui dans les premiers instans est transparent, 
mais devient noir en plus grande masse. I) donne du 
sulfide arsénieux par la diâtillatibn , puis se fond et en 
donne encore une nouvelle quantité jusqu'à ce qu'il ne 
reste plus que le sel neutre, lequel ne subît aucune 
altération ultérieure. C'est upe masse métallique noire , 
qui donne par la trituration une poudre brun-élaiç 
semblable au précipité considéré dans les premiers ihs- 
tans de sa formation. Si Ton mêle une dissolution sa- 
lurée de cbloride d*argenl dans l'àmmoniaqué caustique- 
avec un bi -sulfarsénite , il ien résulte un précipité 
jaune-tfoncé (i) qui est du sulfarsénite sexi-argentique 






(1) Voyez le passage précédcinmcnl cité, p. i»4. iSifc» 
Trans, deVAcad. des Se. 
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Le sulfarsénite platinique donne un précipité qui 

d^abord est jaune-foncé , mais se rembrunit ensuite , et 
finit par devenir bruu-fpncé. Desséché , il est noir et 
donne une poudre d'un brun sombre. En distillation y 
il se fond aprè& avoir aisément dégagé une partie de son 
sulfide arsénieux. La masse fondue est noire, offre une 
cassure vitreuse et donne une poudre métallique grise. 
Chauffé jusqu'au rouge-blânc dans Tappareil distilla-^ 
toire , il abandonne une nouvelle partie de sulfide arsé- 
nieux , et se contracte en une masse poreuse d'une teinte 
plus claire. A cet état , il contient encore de Tarsenic et 
du soufre , et se fond aisément au chalumeau. 

Le sulfarsénite aurique forme un précipité jaune, qui 
se rembrunit, se rassemble et finit par devenir presque 
noir. Desséché et trituré, il domne une poudre d'un 
brun-jaunàtre foncé. Il entre aisément en fusion , aban- 
donne au roi^ge naissant une portion de son sulfide 
arsénieux et reste liquide. Après le refroidissement, 
il est transparent et d'un rouge -jaunâtre foncé. Ré-» 
duite en poudre ^ la masse fondue est d'un brun 
foncé ; mais si Ton y ajoute de Teau et que Ton con- 
tinue la trituration , cette poudre prend un éclat tout- 
à-fait métallique , çt offre l'aspect dç l'or réduit. 
Cependant la liqueur nç tient rien en dissolution. 
Chauffée jusqu'au rouge-blanc , la masse fondue finit 
par laisser de l'or métalliques 

Le si^lfarsénile antimonieux forme un précipité rouge-« 
orapg^, qui se fond aisément ea une masse transpa-* 
rente d'un jaune orangé. 

{^ lue suif arsénite molybdique donne un précipité brun > 
^ui , des^ch^ y est noir étalonne une poudre d'un bru^ 
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foDcé« Il abandonne aisément son *sulfide arséniéux 
dans la distillation, et laisse du snlfure de molybdène;' 
Le sulfarsénitè chromeux est un précipité d'un jaune-' 
grisâtre sale , qui , desséché , est d'un jaune tirant sur 
le vert. Il donne en se fondant dusulfide arsénieut. La 
jnasse fondue est d'un gris-foncé , éclatante , et donne 
une poudre d'un gris noirâtre tiranff un peu sur \e vert. 
A une température encore plus élevée (que celle qui, 
produit la fusion), il rend une nouvelle quantité de 
sulfide arsénieux , et laisse un résidu formant une masse 
^rise pulvérulente, qui ressemble à du sulfure de 
chrome , prend le poli sous le pilon d'agate ^ parait 
fine au toucher etis'étend sur la pçau. C'est cependant 
en<pore un sulfarsénitè. Chauffé- à Tair, il s'enflamme , 
et se transforme , par la combustion , en oxidule dé 
chrome , avec dégagement d'acides sulfureux et arsé-t 

C. JJjpO'Sulfarsénites. 

Le sulfide hypo-arsénieux est la n;ième chose que 1^ 
réàlgar, connu depuis long-temps des chimistes. On 
peut le combiner avec les bases- à-soufre, mais non pas 
directement \ car si on le fait digérer avec liÇ sulfure de 
potassium ou avec la potasse caustique , il se décom- 
pose et donne la pQi>dre brun - noir|itre dont nous 
avons déjà parlé , laquelle est formée d'arsenic sulfuré 
au minimum* De là vient aussi que Tarsenic métallique 
n'est point dissous par Içs sulfarjsénites avec lesquels 
on le fait digérer. Mais que l'on fonde du sulfarsénitè 
potassique avec de l'arsenic , et l'on obtiendra de Thypa- 
^.ulf^rséiiitç potassique : ca dernier sel s,e jbQursoi;^^: 
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jet principal de ce Mémoire. Il ëlail naturel de le con- 
sidérer comme résultant de la combinaison de i atome 
d'arsenic avec i atome de soufre; mais cette présomp- 
tion demandait à être confirmée par l'analyse -, et l'ana- 
lyse l'a détruite. 

5a gratnmes de réalgar pulvérisé (préparé avec de 
l'acide arsénieux , de la poudre de charbon et un peu 
moins de soufre que n*en exige la saturation de l'arsenic , 
le tout distillé pour eu chasser l'excédant d'arsenic métal- 
lique ) , fui'ent mêlés dans un llacon avec de la ^oude 
caustique portée à un certain degré de concentration , et 
après avoir bouché le flacon , on fit digérer le mélange à 
une température de 80® durant un laps de plusieurs jours. 
Dans le cours des deux premières heures , la masse 
prit un aspect brun-noirâire , et dès-lors ne s'altéra 
plus. Après filtration et lavage, j'obtins aa grammes 
d'arsenic sulfuré brun. 

Pour déterminer sa composition d'une manière facile» 
j'en introduisis une portion séchée (i) dans un tube de 
verre d'un diamètre suffisant , et dont une extrémité avait 
été fermée à la lampe; ayant fait le vide dans ce tube , 
je chauffai la masse premièrement dans l'eau bouillante , 
ce qui donna 0,6 d'humidité , puis sur la flamme de la 
lampe à esprit-de-vin , d'où résulta au moment delà su- 
blimation naissante un nouveau dégagement d'humidité 

(i) Durant la des&iccation d'une portion de cette masse 
à une température qui n'altérait point son véhicule formé 
de plusieurs doubles de papier, eiie entra en ignition et 
déposa du^sulfure d'arsenic en poudre jaune ^ et de Tacide 
arsénieux en cristaux sublimés, éclatans. 
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formant avec le premier un total de 1,8 pour cent dtt 
poids de la combinaison arsenicale. La sublimation ter- 
minée, il restait au fond du tube un résidu de*peu de 
masse, qui avait subi la fusion. Le sublimé était formé de 
deux couches peu distinctes , dont la supérieure , douée 
d'une grande fusibilité , paraissait translucide et brun- 
jauuâtre , étant vue par transmission et en lamés min- 
c es , et d^une couleur foncée , presque noire , et toute 
différente de celle du réalgar , étant vue par réflexion. 
La couche inférieure consistait en arsenic métallique 
pur et cristallisé. La première forniait 33, i pour cent, 
du poids de la combinaison. Traitée par Veau régale, 
elle se décomposa très-lentement , et sans laisser en 
soufre plus de o,3 pour cou du poids de la matière 
d'essai ; la dissolution obtenue étant précipitée par le 
chloride de barium, donna o,!i32 gr. de sulfate de baryte, 
correspondant à 3,2 p. c. de soufre, ou à 3,5 en pre* 
nanjL le total du soufre contenu dans la matière d'essai , 
ce qui fait 10,57 p. c. du sulfure dissous. 

Au fond du tube était un résidu de 6,1 5 p. c. çt>n* 
sist^nt en hypo-sulfarsénite calcique avec excès de 
base , et dont le calcium provenant vraisemblablement 
de la soude employée ati commencement de l'opéra- 
tion , ne faisait point partie de la substance objet de 
mon analyse. Le poids de celle-ci , déduction faite de 
l'humidité et du résidu non volatil , se trouvait donc 
égal à 92 p. c. de la matière d'essai. Or , ces 92 par-* 
tics contenant 3,5 de soufre , 100 parties de la même 
substance doivent en contenir 3,8. 

Dans une autre analyse faite de la même magaièi^e , 
j'obtins 6yo6 p. c. de résidu uoi:^ volatil , et 2,33 p. c. 
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d'humidité. La totalité du sublimé dissous dans Teau 
régale donna o,2a5 gr. de sulfate de baryte, correspon- 
dant à 3,1 p. c. de soufre , ou à 3,38 p. e. de la com- 
binaison proprement dite. 

Une autre portion du sulfure brun d^arsenic , étant 
dissoute immédiatement dans Teau régale, donùa 2p. c* 
de soufre en non-solution , et 10, 45 p. c. de sulfate de 
baryte, correspondant à i,44 ^^ soufre ou à un total 

de 3^44 p* <^- 

La faible proportion de soufre contenue dans celte 
combinaison ne s'accorde avec aucun des degrés de suU 
fiiration connus. Une combinaison de 6 at. d'arsenie 
avec I at. de soufre consiste en 

Arsenic , 9^,53 ; 

Soufre , 3,47. 

L^on voit que cette hypothèse atomistiqué s'accorde 
avec les résultats obtenus quant aut proportions. On 
pourrait supposer que le sulfure brun dont il s'agit est 

t 

formé d'hydrogène arséniqué solide ,' combiné avec de 
l'arsenic sulfuré. Je ne saurais nier absolument la pos* 
sibilité de cette combinaison , mais je ne la crois pas 
vraisemblable , vu que durant les sublimations que j'ai 
opérées dans un espace vide d'air et très-resserré , le 
baromètre de la machine pneumatique n'a point varié 
de l'épaisseur d'un cheveu dans tout le cours de l'expé- 
rience : or, il aurait dû éprouver des variations sensi- 
bles s'il y avait eu dégagement d'hydrogène. On ne 
réussit point à déterminer un contenu d'hydrogène par 
la combustion dans l'qxigène, quand la combinaison 
que l'on traite n'abàndqnne son eau qu'à urie haute 
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température. Je n'ai jamais obtenu celle Jont il s^agit 
à un tel degré de pureté qu'elle ne laissât un résidu à 
la sublimation. En essayant d'entraîner Thypo^sulfar- 
séniteparun acide , j'aurais altéré le résultat, parce que 
le sulfide hYpO'ars.éi|ieux se serait séparé et mêlé avec 
lïi coihbinaison brune. Lorsqu'on opère la sublimation 
dans le vide , il est retenu par la base sulfurée. 

Le sulfure arsenical de couleur foncée que l'on ob- 
tient en nvèlantdu réalgar ou de l'orpiment avec un 
grand eitcès d'arsenic mâallique , et sublimant le mé- 
lange j diShr^^ par ses caractères extérieurs , du réalgar 
jisS*^ et parait être une autre combinaison de l'ar- 
senic et du soufre. < D'après l'analyse que j'ai rapportée 
^lus haut et de laquelle il résulte que ce sulfure con- 
tient 10,57 P' ^* *^® Soufre, on peut croire qu*il est 
voisin dé la formule As'^S^y mais il est probable que sa 
composition est difierente , parce qu'il n'est pas pos- 
sible , dans une ^cpériencè de la nature de celle qui a 
été décrite ci-devant, d'obtenir la totalité du sulfure 
sans entraînée avec kii une quantité notable d'arsenic 
libre qui s'y est déposé. 
, (Su^o-pho^hates. Il était naturel d'inférer de la con- 
cordance frappante qui existe entre les arséniates et 
Içs phos{>hate8 , qu'unît pareille homologie devait avoir 
lieu entre les sulfo-sels de l'arsenic et du phosphore. 
£n traitant le phosphore par l'hépar; je m'étais con- 
vaincu de l'existebce des sulfo-phosphàtes , et j'allais 
me mettre à les étudier en détail, lorsque je reçus de 
M^ le pmfesseur Heinrich Rose, de Berlin , une lettre 
où il m'annonçait la découverte qu'il venait de faire des 
mêmes sels à l'occasion d'un travail sur les com- 
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bînaîsoBS clu phosphore, el rexamen qu'il en avaît 
entrepris. — Content de savoir cette braache de mes re* 
cherches en d'aussi bonnes mains , j'ai procédé à l'étude 
des sulfo-sels de molybdène. ) 

(£a ttùte paraîtra dans le prochain Cahier. ) 



Appendice au 4* Mémoire sur les Canaux de 
nai^igation, considérés sous le rapport* de la 
chute et de la distribution de leurs écluses, 

Pak M' P. S. GiHAan- 

Nb voulant pomt indiquer dans les travaux d'autrui 
des imperfections dontles miens pouvaient offrir l'exem^ 
pie , j'ai appliqué à la distribution des' écluses du canal 
de Saint-Denis, tel que je le projetai en i8i i , les prin- 
cipes théoriques que j'ai développés depuis sur celte 
importante matière^ et j'ai fait voir comment, en tri- 
plant le nombre des écluses que je proposai d'établir 
sur ce canal., .on aurait obtenu, sans augmenter les 
dépenses de leur construction , le très-grand avantage 
de rédvirç, dans le rapport de. 19 à &j le volume d'eau 
nécessaire à l'entretien de la navigation. 

Le projet ^gçj^éral du canal de Saiul*Deni$ fut ap- 
prouvé le ti7 aypil |8ii , et le a9rda même mois j'en 
replis les plans et les nivelleniçns à M. l'ingénieur or- 
dinairfB de VilHers^, qui .venait d'être attaché à l'exécu*^ 
lion de cet important projet. .. 

Le tracé et le profil transversal du canal de Saint- 



DeQis n^ooc , à ma ammaùssaoÊiot , sabi âi 

meut. 

Il nsL été esécuié ni plus ni moins de ponts fixes on 
mobiles que je n^avais ptt^osé d*en étaLblir. Leur cm- 
placement âait impericnsemcnt commandé. 

Mais j'avais pn^osé de tacheter par 1 1 écluses la 
pente de ^û^'^jo tpd avait été trouvée entre le niveau 
moyen da bassin de la Yillette et la surface des basses 
eaux de la Seine , an port de la Briche , et il est vrai 
de dire qneM. Tingénieur de Villiers proposa de porter 
à 1^ le nombre des édoses que j'avais fixé ait* 

Après ce court exposé qui rappelle Torigine du canal 
de Saint* Denis, je n'ai pas besoin, je pense, de me 

justifier de Tinteniion que m'a supposée M. de Yillîei^ , 
de vouloir en critiquer le projet ; chacun éprouve pour 

l|ce qu'il croit ses œuvres une sorte de prédilwrlion. Pé- 
prouve tout naturellement cette prédilection pour le ca- 
nal de Saint-Denis ; mais il ne faut ni que ce sentiment 
aveugle mesjugemens , ni que mes jugemens désobligent 
des ingénieurs que nos relations mutuelles ont dû convain- 
cre depuis long-lemps de l'estime et de l'amitié que je leur 
porte ; voila pourquoi je crois devoir donner ici quelques 
explications en réponse à la lettre qui a été adressée par 
M. de Villiers, le 7 janvier 1824, à MM. les rédac- 
teurs des Annales de Physique et de Chimie» 

Cet ingénieur annonce que les écluses du canal de 
Saint-Denis ont une chute moyenne de !;&™*,3o , tandis 
que dans mon troisième Mémoire j'ai supposé cette 
chute de a" ',60 ^ d'où il tire cette conclusion « que je 
1» me suis apfmyé sur des rénseîgnemens inexacts , et que 
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» rappUcatiôû is^e j*ai faite de ma théorie au canal de 
» Saint-Denis n'est point heureuse. » 

Je viens de dire que j'avais propose /en 1811 , de ra- 
cheter par 1 1 écluses la pente totale du canal de Saint- 
Denis ; la chute. moyenne de chacune d'elles aurait été 
par conséquent de a"', 60. Si j'avais supposé- cette 
chute moyenne de a^'-^So , mes observations critiques 
auraient porté non pas sur un projet qui m'était propre, 
maïs sur ce projet modifié par un autre que mol. Or, 
suivant l'obligation dans laquelle j'avais voulu me ren^ 
fermer, il me suffisait de n'être point l'auleur de cette 
modification pour que je m'abstinsse de la discuter. 

Il m'était sans doute tout. aussi facile de soumettre a 
une discussion théorique des écluses âe2™',3o, que des 
écluses de 2°^',6q de chutet 1q résultatde cette discussion 
eût été à-peu-près le même ppur les imes comme pour ^ 
les autres. Si donc j'ai choisi les écluses de l"^',6o de 
chute pour en signaler les iuconvéniëns , ce n'est ni 
parce que les écluses de 2" ',30 eu sont exemptes , ni 
parce que j'ai manqué de renseignemens. exacts , c'est 
uniquement afin de pouvoir, sans blesser a^un amour- 
propre , eicercer sur une idée qui m'appartient le droit 
incontestable d'en faire jvi^ti^e* , • 

* » 

Je vais mainten^mt prendre les choses dans l'état ou 
elles sont;, et 'examiner si l'application de nos' ptinci- 
pes ne l'eût pas notablement amélioré.. < 

« Il eût été impossible , dit M. l'ingénieur deVillîers, 
» de, tripler le nùmht'0 des écluses du canal de Saint- 
)) Dci^js jsans détruire la plus* grande partie des avan- 
», tages de ce c9Xk$i y sa tnaperséé eût été âe deux Jours 
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» au lieu d'un , et les frais cCeniretien , ainsi que les 
» chances d'avarie , eussent été triplés. » 

Les sas d'écluses du canal de Saint-Denis ont 40"*' de 
long sur 7",8o de largeur ; on emploie ordinairement 
9 minmes pour les remplir ou pour les évacuer -, ce qui , 
pour le passage d'un bateau dans i ses i% écluses^ exige 
I heure Ifi minutes; la durée de cette manoeuvre serait 
moindre si le «moyen à Faide duquel on l'opère était 
moins imparfait. Admettons cependant que l'on eût 
aussi pratiqué des pertuis de mêmes dimensions dans 
les portes des 36 écluses qui remplaceraient les écluses 
actuelles, le temps du remplissage ou de l'évacuation 
de ces 36 écluses de o"*",766 de chute aurait été ex- 
primé par: 

56, f 9"^'X\A«r^ ) = 5H. 7'. 

Il n'aurait donc été que de i*"*. i g"^* seulement plus long 
que le temps du remplissage ou de Tévacuation de 12 
écluses de a™,3o , et par conséquent la tfai^ersée du 
canal de Saint-Denis n'tût point exigé deux jours au 
Heu d'un, comme M. de Villiersl^a avancé en se livrant 
à une exagération dont le calcul le plus simple Fauraic 
préservé (i). 

Quant aux frais d^entretieti et au^ chances d'avarie , 
il est évident que si pour racheter une pente donnée 



■*i*- 



(1) Noos raîsoooons ici dans Thypothë^e oit le .passage des 

bateaux à travers les écluses sfopère sans p^rle de temps , 

e'est-^«dire, comme nous l'avons indiqué dans notre 4' Mé^ 

moire. Si Ton supposait, au contraire ^ dans la durée de cette 

T. xxxxi. ' 19 
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entre deux points fixes , on ëtabKt un plus grand nom-' 
bre d'écluses , chitcuiie d'elles , ayant à supporter une 
infoitidrediarge d^eau , sera exposée à moins de chances 
de déièrioriRtlon , et par suite entraînera moins de frais 
d'CWtreiien ; il n'est donc pas exact de dire q^'6n aurait 
triplé -ces- frais en triplant le nombre des écluses sar le 
banal de Saint^Denis. 

M. dé Villiers ajoute plus loin : « On peut juger faci- 
» Icmeht qœ les localités se seraient invinciblement 
» opposées à Tadoption du système de M. Girard. En 
A eâet , les 36 écluses isolées les unes des autres eus-* 
» sent exigé un développement de 8poo"' au moins, 
y> tandis que le canal n'a q^ie 65oo''' de longueur totale, 
» et même en aecollant les douze écluses qui se seraient 
» trouvées entre le canal de TOurcq et la route de 
» Flandres , ce qui eÀt été très-vicieux ,'il eut fallu au 
)) moins 600 mètres de développement , tandis que cette 
» partie du canal n'en aqueSoo. » 

Les écluses du canal de Saint-Denis occupent en- 
semble 4^0 mètres de longueur ^ son développement 
total est de ôSoo"** ^ il en restera par conséquent 60^0 
pour les 1 1 bie^s intermédiaires ou 547 niètres pour 
chacun d'eux. 

La dépense d'eau de Tun de ces biefs pour la montée^ 
d'un }>iaeau par l'éçlusie. qiû le Aermiiioe sera ;. 
40" X7">8Xa",3o=p 715^,60 , et. U. diminuiionr de 



manœttvre> une ptrte de temps qui ne serait limitée par au- 
cune coodilrou , on ne pourrait établir de caieui que sur de$ 
données arbitraires, ni par conséquent obtenir que des ré- 
sultats tout-à^-fait vagues. 
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k^ hauteur de Teau dans le bief sera ,* après cçtte ma- 
aosuvrè > expiiiiiéQ par : 

ao™x547 "^ 

' Si le nombre des €cluae».«èti.Àé triplent les 36 jsas 
auraient ^àeoopé ensemble x44^ sntlres àeiha^gtufwt'i 
il ne serait restéûpour les. 35 . biefs- i^t^nnédîaifff^r^qilfi 
5o6o mètres^ ^ .pour chaque bîi^ 1 4^^* «eàRÛrim. V i • j j 
La dépense dWu pour le'ismplissage de X^lose 'aun, 
rail été de:/- ■ ..:.-. .': ; .^.I' .•'■* 

Ainsi le niveau de Teau du bief supérieur se serait 
iibaisse de : 

238^%99==o*,6824. • ...\'..>^ 

20" X 145 . , 

, . .. • 

I.a dilEérenoe de FiibaisseàDent «de Teim.dtfps.lf^l^sii^;! 
biefs 5 Tua de 547"' eBrtre des iéoluses de i2%3a,.)Q||^t(7 
ire de 1 4^ Oftitres eutve des échises; de ^T^^iSÇ ,de ^k^ai^^ i 



«erait don<^ seulement de : ' î :/ .' . \ >{ j.i 

-' o*,o824— oSo65fii=3:6*JOï6è, .-Jî^it 

' • r ; 

ou en. nombres rpnds de 17 millimètres, quantité' îh- 
férieure de beaucoup à Fexcédant ordinaire de là' (Pro- 
fondeur d'eau d'un canal sur Te tirant d*eau deî nateatik 
qui le irequenlent. ^ 

Il suit de là que des biefs isolés Ae 547 et de i'45 inè- 
1res ;n*auraîent pas été plus sensiblement appauvris Ite 
uns que les autres, par la montée d*un bateau dans leurs 
écluses respectives •, la navigation y serait doûc de- 



ni«Mrée égaîeèienl fftcile^ pi il n^eût pas éié nécessaire 
d'augnientâ| d'un seul mètre le développemèilt dû canal 
de Saint-Denis , qui-^r^it dû, suivant M* de Villiers , 
être augmente de i5oo mètres au moins, c*est>àd!re, 
du quart de la longueur totale environ. 
"■ L^hypoAiise àe Fisolement des écluses ^ à laquelle 
$'a^îqui( ce qui vSbm à^i^ve dit $ est k p]pEis défavx>rab1e 
rai'systimé- des petites cliutes. Dans.oe «ystème , les 
écluses «tmiikipleft ofirbm défi avantagea* sensible» , et 
j'«»pèrQ'qiîViprëffai«»i pris- lecture du: Mémoire qui pré- 
cède , M. de Villiers demeurera convaincu que la trans- 
formation en juue.^euie écluse multiple ^e*la portion du 
canal de Saint-Denis comprise depuis son point culmi- 
nant jusqu'au-dessous du pont de la route de Flandres , 
n'eût point été une disposition . ^èfi-^icieuse , comme 
l'affirme cet ingénieur sans en donner de raisons. 

J'ai démontré que , pour rendre la moindre possible 
hf^d^piëtisé'dé construGtioa des murs de sas d'une suite 
d^éclàses destinées à racheter une pente dolnnée^ il fal- 
lâk^H^eia chute dé c^ 'écluses fût précisément égale à 
la profondeur d'eau dans le canal. Partant de ce théo- 
rème , M. de yiUier^ ,. qvi a fixé à 2*^,30 la chute des 
éçlusies du canal de .Saint-Denis , assure en avoir aussi 
fi^,é la profondeur 4' eau à 2*,3o. Ainsi se trouverait rem- 
^Ijjç^ daçis la construction des murs de sas de ces écluses, 
la condition du minimum de dépense que nous avons in- 
j^çpi^e. lyiaijs il iqptporte ici d'observer que, si pour rem- 
jgjir^-çetle condition il faut établir un' certain rapport 
^ntre. la chute des écluses et la profondeur d'eau d'un 
canal, cette dernière quantité doit toujours être regardée 
comme donnée d'avance. Elle dépend en effet du tirant 
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d'eau des bateaux qui doire^i jifi^y^g^^^ mi.^m^'^f' 
la même chose y du tirant d'eau ^es^jgau:^ )sii;;a!Sfigçjif^ 
les fleuves ou, les rivières, avec lesquels .ce (^9pal^fo|'{|i^ 
un même système navigable, Yoilà pourquoi ^ }or^ue 
je proposai en i8i i de ftxer à i?^y6Q,ou à i°*»5q la,|grt>r 
fondeur d'eau du canal de Saint-Denis ; (^ fut é^f^qji^ 
formîié de données antérieures qu'on devait regarder 
comme invariables (i). 

Je croîs en avoir dit assez pour prouver qu'en indi- 
quant quelques imperfections dont rappîicatîon de notre 
théorie au canal de Saint-Denis eut pu le garantir, je 
n'ai entendu parler que de certaiofes di^ositions que j'ai 
moi-même projetées il j a quinze ans. On conçoit qu'il 
était loin de ma pensée de vouloir jeter de la défaveur 

sur un grand ouvrage entrepris aux portes de la capi- 

> 

taie, par suite d'une impulsion que j'ai peut-être côn- 
tribué plus qu'aucun autre à imprimçr à son exécution. 
J'ai été quelquefois assez heureux pour rendre témoi- 
gnage dès talens de M. de Villiersj'je dois être, et je 
suis en effet plus disposé que personne à applapdir à des 
succès qui justifient mes témoignages. Jç regrette , par 
les mêmes motifs , que cet ingénieur n'ait point pré- 
venu toute dissidence d'opinion entre nous , en sou- 
mettant au calcul les questions dont il a provoqué le 
débat. Le calcul est une arme qu'il sait manier : qu'il 
ne craigne donc pas de l'employer, soit pour défendre 



(i) Che commission d'ingéjaieurs fixa ,• en loio, la lon- 
gueur des écluses dé Tiavigailon sur la Seine et les rivières 
a/nuenles à 58"»-, et leur jareeur à 5"*,.3o, ef cela d'ap^èf la 
capaciîé eClie tirant d*eau des baîcaax qui. y sont en ^^sa^fet; .:^ 
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ses aisatioBS , soit pour combattre rinfluence des pré-- 
jtgéi efidè la routiae. Ce qui s^est fait jusqu'ici ne peut 
iilirè k^egardé commo lë type immuable de ce qui doit se 
tàtte à jamais; il nous restera toujours beaucoup de 
tbenés à apprendre , et Part de Tingénieur ne se per- 
feciioniiera que par les progrès de la science. 
Pâlis, lo jaillet 1826. 



Sur une Formation de Pyrite dans mie eau 

thermale* 

• • • 

Pàh m. Lonccbamf. 

M. BAïaiBR, maire de Chaudesaigues, a apporté à 
Paris un dépôt qu'il a recueilli dans le conduit de la 
principale source des eaux thermales de cette ville. Il 
en a remis des échantillons à plusieurs personnes , et 
il a bien voulu m'en donner quelques morceaux. Je vais 
rapporter ici les renseignemens dont il les a accom- 
pagnât- 

« Ce dépôt se trouve dans un conduit qui a été pratiqué 
y» depuisla naissance de la grande source dite^^uParcjus- 
» qu'à une distance d'environ trois mètres.-où l'on a formé 
». im petit réservojr pour puiser l'eau plus commode- 
» ment. Ce conduit peut avoir huit pouoes carrés ; il 
» s obstruerait tous les trois ou quatre ans , si l'on n'a- 
» vait pas la précaution de le faire nettoyer. Il est à 
» remarquer que ce n'est que dans la distance ci-dessus 
» désignée que ce dépôt se forme (i). » 



(i) Dans la longue mile de canaux que suiti'eau pour 
échaafier deux cents maisons environ , il se forme bien en- 



Ce dépôt ne se forme pas par couches , il est mame** 
loné et crevassé; ce qui tient à des conduits que F^aii 
a conSiCrvés dans la masse. ,Sa surface est d^im rouge- 
brun I iÇt n,e semfile être qu'un oxidç de fer-^ m^iia lors- 
qu'on le brise en morceaux, il présente des plaques 
grises et brillantes , iîe se laissant pas entamer par la 
pointe du couteau , et qu'au simple aspectVon reconnaît 
pour du fer sulfuré. Si oh en met des fragmens sur des 
charbons allumés , l'on voit bientôt la flamme bleue du 
soufre , et en même temps on eist suffoqué par une forte 
odeur d'acide sulfureux. 

M. Berthie^ a examiné , en i8ra 9 les sources de Chuu* 
desaig^es (Joufnal-des Mines j tom. xxvii^ pag. i4i)i 
il a recueilli et examiné le dépôt de ces ea^x* Yoipi 
la descriptim qull en donpe : « Dès sa.^or^e di^ ro- 
» cher , r^au forme un dépôt ocraçé^ et ^e emtc^i^ 
» les tuyaux qu'elle parcourt de concrétip^ns calcaires 
» déposées en couches naii^ces 9 à peUiQs . liwi^s et 
-» souillées d'oxide de fer (page f43)» » lia domié, 
en i8aç {Ann. des Mines ^Xom, v, pag. 499) 9 ^^ 
nouvelle analyse des eaux çle Chaude^aigues , et il. re- 
vient sur le dépôt qu'elles jir^dii^ent^, t L'^au /orme 
» dans les tuyaux de compte qix'elle p^rco^rt desdépôts- 
» eoncrétionnés y à cassure radiée et nuancée de blanc et 
rf de jaune (p^g. 5oo),. Ledépôtque l'eau des différentes 
» sources de Chaudesaigues forme dans les tuyaux.de 
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core un dépôt, mais il ne présente plus la même isippareoce 
que celui ^i fait l'objet de cette Note ; ce qui annonce bien 
que la substance caractéristique du dépôt est en moindre pra« 
portion ; mais non pas qu'elle n'en fait plus partie;. 
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» conduite /présente des couches concentriques cris* 
)x tallines et rayonnées , distinctes les unes des autres , 
» et séparées ordinairement par un enduit d'hydrate de 
» fer. Un échantillon de ces dépôts a donné à Fana- 
y^ lyse ( pag. 5o5 ) : 

Carbonate de chaux ^'7^7 9 

Carbonate de magnésie o,oa5 ; 

Silice ' o, io3 ; 

Oxide de fer o,o45 ; 

Eau 0,070. 

Il est évident , d'après le résultat que vient de nous 
rapporter M. Berthier, quil a soumis à l'analyse un 
dépôt qui aura été recueilli à une grande distance des 
sources , et que dans le trajet le sulfure de fer se sera 
déposé. Du reste, la description qu'il donne des dé- 
pôts de Chaudesaigues est très-intéressante , en ce qu'on 
y voit des couches nuancées de blanc et de jaune , qui 
ne sont probablement que du carbonate de chaux , sé- 
parées par des couches très-minces d'oxide de fer , 
comme le sont les couches de pyrite dans les échan- 
tillons que j*aî sous les yeux. 

Un dépôt d'eau thermale qui ne se trouve être autre 
chose qu'une pyrite , est un fait géologique trop împon- 
tant pour que nous ne nous y arrêtions pas un instant. 
Nous allons commencer par reconnaître le terrain d'où 
sortent les sources é 

c( Chaudesaigues est dans l'enceinte de ce. vaste cirque 
» circonscrit à l'ouest et au nord par le groupe volca- 
» nique du Cantal , et au midi par les montagnes d' Aa-^ 
)) brac 9 aussi d'origine volcanique. Dans l'enceiate de. 
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» ce cirque , le terrain primitif qui forme le plateau 
» de FAuTergne est çà et là à découvert. Il existe aussi ' 
» sur un granjd espace » particulièrement autour de 
» Chaudesaigues ; il se compose auprès de cette ville 
» de gneis feldspatliiques jaunâtres , de schiste!» mica- 
;» ces argileux grisâtres, qui contiennent quelquefois 
» des pyrftes , et souvent recouverts de sulfures ef- 
)» fleuris. C^est au milieu de ces roches que gissent 
» les sources minérales. » (M. Berthier*. Journal dès 
Mines. ) 

J'ajputerai, diaprés M. Barlier ,que les sources sor- 
tent des roches à travers les fissures de filons de quartz , 
et ces fissures sont tapissées de sulfure de fer pyriteux, 
ainsi- que je l'ai reconnu sur les morceaux qui m'pnt 
été remis. 

La température de la source du Parc est de 88 degrés 
ccnlig. 

Actuellement que nous connaissons bien la consiitu-^ 
tîon géologique du lieu d'où sortent les sources , voyons 
si nous pourrons arriver à quelques probabilités sur 
Forigine de la pyrite que Ton trouve dans les conduits 
des eaux de Chaudesaîgues. 

L'on pourrait croire d'abord que le fer sulfuré ne pro- 
vient pas du bassin intérieur des eaux , mais qu'il est en- 
traîné par ces eaux . qui l'arrachent des fissures de 
quartz dont elles frottent les parois dans leur trajet. 
Cette supposition ne semble pas probable.; car., à l'ins- 
pection des morceaux de quartz qui m'ont été remis , 
il paraît au contraire que le fer «ulfuréy a été dépoâé 
de la même manière qu'il 1 est dans le conduit de la 
source. II faut donc admettre que le fer sulfuré pra- 
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yient du bassin intérieur \ mais dans quel état se trouve^ 
t-il dans ce bassin ? Y est-il tout f<Mrmé ou s'y forme* 
t*il? Ces questions ne peuvent pas être résolues posi- 
tivement ; mais il me parait bien probable qvCil se forme 
dans Teau minérale , et alors se présentent des diffi- 
cultés graves pour expliquer cette formation. En effet y 
Taiialyse que M. Berthier nous a donnée de ces eaux (i) 
ne nous laisse pas entrevoir ou même soupçonner les 
moyens que la nature a employés pour fcHXoer un sul- 
fure de fer , puisque nous n^y retrouvons plus aucun 
des élém^ns de la pyrite; e'est-à-dire , ou une dissolu- 
tion ferrugineuse ou une dissolution .de soufre par une 
substance alcaline. La cause de là formation du fer sul- 
* furédans le bassin intérieuir des. eaux de Chaudesaigues 
nous est donc tout-à-fait inconnue^ mais cette fcH'ma* 
tion ne me parait pa» moioiS probable. 

Le dépôt , comme nous Tavons vu , est recouvert 
d^oxide de fer , et le centre est de la pyrite. Si Toxide 
de fer et la pyrite provenaient du sein dé la terre ^ il sem- 
blerait assez éirange qu ils ne se trouvent pas mélangés 
dans le dt^t , et que Voxide ne format sur le sulfure 
qu'une couche qui n'est souvent pas plus Caisse qu'une 

(i) Acide carbonique libre o,ooo/Jo3o^ 

Silice • • 0,0000420 'f 

Oxide de fer. , . . . trace ; 

Carbonate de chaux. . ...... 0,0000600 } 

Carbonate de magnéde 0,0000100 ; 

Carbonate de soude. ....... 0,0007 198 1 

Mnriate de soude 0,0001247 y 

Sulfate de soude ...••• o^ooobSSÇ*. 
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feuille de papier ; mais les minéralogistes savent très- 
bien qu'il y a des variétés de fer sulfuré qui se décom- 
posent naturellement, et desquelles le soufre dispa- 
raît (i). Il est donc certain que Toxide de fer qui couvre 
la pyrite de Chaudesaigues provient de la décomposi» 
lion de cette pyrite. 

Des sources qui présentent un produit aussi remar- 
quable demanderaient à être examinées de nouveau , et 
c'est encore une preuve ajoutée à tant d'autres qui exis- 
tent déjà^ de la nécessité d'examiner les eaux minérales 
sur les lieux , et de l'utilité qu'était pour l'avancement 
de la science le travail que l'on avait commencé dans 
cette direction. « 

Je terminerai cette note par une réflexion sur la 
formation des filons, Werner pensait qu'ils ont été rem- 
plis par le haut j M. Daubuisson combat cette idée , et 
il a présenté des objections qui lui paraissent ne pas ca- 
drer avec la supposition de Wemer (2). Il me semble 
que les sources de Chaudesaigues tranchetit la question , 
et qu'elles permettent de croire au moins qu'il y a des 
filons qui ont pu se remplir par le bas. 

(i) (t Le soufre se dégage de quelques variétés de pyrites 
n sans qu'on sache par quel moyen ; îl ne reste plus que de 
y» Toxide de Fer compacte d'un rouge-brnni Le fer sulfuré ^ 
» ainsi décomposé , conserve encore la forme qu'il avait avant 
M sa décomposition. Quelques-uns de cfs morceaux de fer 
» oxidé rouge renferment vers leur centre des parties de fer 
i» sulfuré non décomposé. » (M. Brongniart y 1. 11, p. t54*) 

(2) Traité été Giognosie^ t. 11, p. 654« ^ 
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Analyse dei Sécmces de V Académie rojaie 

des Sciences. 

Séance du lundi 3 auml 1826. 

M. PicHAED adresse quelques Réflexions relatives à 
Faction moléculaire. 

M. Geoffroy-Saint-Hîlaire communique des Obser- 
vations faîtes sur les œufs gênés dans leur dévelop- 
pement par des moyens extérieurs ; il cite notamment 
un poulet qui n'avait qu'un seul lobe à la face supé- 
rieure du cerveau : on avait obtenu cette monstruosité 
en enduisant de cire tine des faces de l'œuf. 

M. Moreau de Jones lit quelques Documens sUlîs- 
tiques sur la situation actuelle du commerce. 

Séance du lundi 10 avril. 

' Le Ministre de l'Intérieur transmet des Observations 
de l'arcliitecte de la Douane de Bordeaux , qui a cru re* 
marquer une différence importante enire. les procédés 
que recommande l'Académie pour l'établissement des. 
paratonnerres^ et ceux qu'on a suivis jusqu'ici « 

On nomme au scrutin trois commissaires qui con- 
courront, cette année, à l'examen des travaux de l'Ecole 
des Pouts et Chaussées. 

M. Masuyer, professeur de Strasbourg, adresse deux 
Méniioires sur l'Emploi de l'acétate d'ammoniaque. 

M. Geoâroy-*3ait^t-Hi!aire rend compte de. la conti- 
nuation des recherches qu'il a entreprises dans l'Etablis- 
sement d'incubation artidcielle situé à Âuteuil. 
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M. Lalreille fait un rapport favorable sur un travail 
de M. le général Dejean, concernant la tribu des Sim- 
plicipèdes de la famille des. Carabiques. 

Il est donné lecture d*une Note extraite de plusieurs 
lettres de M. Gambart, relatives à la comète qu^il a 
aperçue lep^nars dernier, et de deux lettres de M< Schu- 
macher concernant le même cistre. 

M. Âzaïs lit un Mémoire sur la Chaleur et le Magné- 
tisme du Globe. 

M. Marcel de Serres adresse un Mémoire sur les Os^ 
semens fossiles trouvés près de Montpellier. . 

M. Gauchy dépose un Mémoire sur l'Intégration des 
équiaiions linéaires' d'ordre pair entre deux variables. 

Séance dti lundi 17 dm/. 

M. Solier- adresse la description d'un bateau propre , 
suivant lui, à remonterles rivières. 

M. Arago lit une lettre de M. Valz de Nîmes , en 
d^te 4u 4 avi'il) ^Ue renferme l'annonce de la décou- 
verte que cet astronome a faite, la veille, à quatre heu- 
res du matin , de la. compte dont on attendaiti la réappa- 
rition. 

Le Ministre de la Marine demande à l'Académie de 
iai^. examiner la Théorie du navire de M. de Poteirat," 
qui vient de paraître. . . 

^ de Prony fait un rapport yerbal sur l'ouvrage de 
„M4 Pjéçigny, qui a pour objeit la possibilité d'établir une 
.communication directe entre Paris et la mer à Taide 
d'i^u canal de grande navigation. r. . 

M. Morel de Vindé fait un rapport verljnl slir le 
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Traité de la Pomme de terre de MM. Payen et Che« 
vallier. 

M. Caucby dépose un nouveau Mémoire d'analyse. 

Séance du lundi 24 ai^riL 

Séance publique des quatre Académies. Lecture d'un 
Mémoire de M. Cuvier sur les progrès des Sciences 
naturelles. 

Séance du lundi i^^ mai. 

L'Académie reçoit : une Note de M. Paren , savant 
espagnol , sur la Naturalisation de la Cochenille dans 
les environs de Malaga ^ une Lettre de M. Scluimacber, 
concernaat le travail que M. Clausen a fait pour déter- 
miner l'orbite de la comète découverte dans le mois de 
février dernier ; une Note de M. Percival Norton 
Johnson, relative à la pi'éparation du palladium ; l'An- 
nonce d'un appareil ayant pour d!>jet l'extràétion des 
calculs de la vessie au moyeu des dissdivans chimiques , 
inventé par M. Robinet ; et enfin , un Mémoire de 
M. Beaufond , de la Martinique , sur une application 
de la macKine pneumatique k k construction d'un motL*- 
lin à sucre. 

M. GeofiVoy-Saînt-Hilaire met sous les yeux de TAca- 
' demie deux cas remarquables d'incubation, où un oàtif 
de poule contient deux jumeaux. 

M. Ampère^ au nom d'une" Commission , faît'iftl rap- 
port sur le Mémoire de M. Poûillet concernant l'élec- 
tricité des gaz et les causes dé rélectricité* atmosphé- 
rique. (Nous donnerons prdchkinement ou le Rapport 
ou le Mémoire. ) ^ 
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M. Navkr lit un Mémoire sur ou projet de chemin en 
fer qui irait de Paris au Havre. 

M. Lassis lit une Note intitulée : Nécessité/T^n prompt 
tfxamen de la qûesticn delà cau$e des épidémies. 

Séance du iundi 8 mai. 

• • r ' . 

U Académie reçoit : deux paquets cachetés de M. Las- 
serre contenant , Tun , la description d\in appfireil pro- 
pre à 4^truire la pierre dans la vessie, Tautre^ une 
découverte physiologique \ de nouvelles observations de 
M. Souberbielle , sur le procédé opératoire de M. Ci- 
viale : et un Mémoire de M. Yallot sur plusieurs plantes 
que M. Bauhin avait signalées comme inconnues. . 
,M. Gbauâsier présente une pièce anatomique offrant une 
frac tore transversale .du sternum , qui à son siège au tiers 
supérieur de cet os , et qui a été produite dans les eJBTorts 
de Taccoucheiuent, par J(a contraction simultanée des 
muscles sterno-pubiens et sterno-mastoïdiens. 

M. Fresnel , aji nom de la Section de' Physique , fait 
un rapport concernant des. expériences sollicitées par 
diverses Sociétés d'agriculture pour constater TeiBcacité 
des paragrèles. Voici , les conclusions : k La tbéorie élec- 
» trique de la grêle n'est pas assez sojidement ..établie , 
)) et l'efficacité des paragrêles nous parait trop incer- 
» taine pour qu'on, puisse en conseiller l'emploi. Les 
» essais tentés jusqu'à <pi:ésent n'ont donpé.^upu^résul- 
» tat positif^ et pour décider la question par. des. expé- 
» riences semblables ^ il faudrait beaucoup de temps et 
» une dépectse qui ne serait pas proportionnée à la pro- 
» habilité du .succès. » 
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M. Fresuel fait un second rapport sur un appareil 
universel de météorologie présenté par M. Roucher 
Deratte. L'appareil n*a pas été approuvé. 

L'Académie , sur le rapport de M. BlainyiUe , n'a 
pas non plus donné son approbation à un Mémoire de 
M. Pestera , de Monte-Leone , sur les moyens de dé- 
truire les trigonocéphales. 

M. Edwards lit un Mémoire sur la liaison du règne 
végétal et du règne animal. 

M. Brongniart fils lit un Mémoire sur la fadlille des 
Brunîacéesl 

M. Robinet présente Tinsirument qu'il avait annoncé 

> 

dans la séance précédente. . 

La Commission, nommée au scrutin , qui proposera, 
cette année , un prix de mathématiques , est composée 
de MM. Là place , Legendk'e , Lacroix, Arago et Poisson. 

Séance du lundi i5 mai^ 

t 

M. Dumas envoie à l'Académie les nSsultats d'un tra- 
vail qu'il' a entrepris sur quelques composés clii* 

« 

mîques. 

M. de Jùssieu fait un rapport très* favorable sur le 
Mémoire de M. Brongniart fils , concernant la famille 
des Bruniacées. 

La Côtumission nommée au scrutin pour faire une 
proposîtibn concernant la médaille fondée par Lalande , 
est CctoipV>sée de MM. Laplace , Arago , Mathieu , Da- 
moiseau 'et Lefrancais. 

M. de Prony Ht uûe Note intitulée ; i)e quelques 
additions à faire au système métrique. Une Commis- 
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sion, composée de MM. Prony, Ârago, Dupin, Girard 
et Dulong , fera un rappela à ce sujet. 

M. Latreille rend un compte verbal très-favorable de 
« l'ouvrage de M. le général D^ean , intitulé : Species 
général des Coléoptères de M. le comte Dejean. 

M. Duméril fait un rapport verbal sur Fouvrage de 
M. Teraube intitulé : Traité de la Ckiromanie. . 

^ Séance du hmdi 21 mai, 

m . 

M. Ârago met 80us>le5 yeiuc de F Académie un frag- 
ment d'un aérolilbe tombé dans la principauté de Fer- 
rare , le 19 janvier 1 824) ^^ dont il est redevable' à 
M. Orioli y habile professeur de physique à Bologne. 
Ce fragment , remarquable par la diversité de sub- 
stances que Vœil peut y discerner, sera examiné inicros^ 
copiquement par M. Cordier, et chimiquement par 
M. Laugier. • ^ 

Les Commissions de Statistique , de Mécanique et de 
Physique annoncent qu'il ne sera pas donné de prix cette 
année. ^ ' • 

On nomme des commissaires pour examiner un ni-» 
veau à lunette de M. Gambey, qui patalt joindre à 
Favantage d'une exécution facile plus de précision que 
les nîvei^ux ordinaires. . * - 

Séance du lundi 29 mai. 

M. Cauchy dépose un Mémoire intitulé : De Tln^ 
fiaence que peut asfoir sur la nxaleuf dCwne intégrale 
double, Tordre dans. lequel on effectue les intégrations» \ 
T. xxxii. 20 
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Les Commissions de Phjrsiologre, et des Arts ou 
Métiers insalubres font leur rapport. ( Voyet le Cahier 

de mai.) 

La Section d^ Physiquo rend coifipte des difficultés, 
qui s'étaient élevée^ sur rétablissement des paratou- 
uerres^ à la. Douane de Bprdeaux« D^ns une instruction 
adoptée par F Académie, on admet qu'une tige protège 
efficacement un espace circulaire d'un rayon double de 
sa hauteur au-dessus du comble ; et en effet , il n'existe 
aucuir fait bien avéré qui prouve tjue cette évaluation 
est lexagérée. Le passage du Traité de Physique dans 
lequel M. Haûy porte à lo mètres le rayon de L'espace 
pfëservé , n'est pas , comme on l'a suj^oeé / en contra^- 
diction avee le rapport ^ puisque ce savant n'avait en 
vue que le$ ti^a élevées sur les maisons particulières, 
.et 4cnat la. longueur est ordinairement de 5 ou 6 mètres. 
En attei^ant de nouveaux documens , il est convenable 
de se conformer aux règles suivies jusqu'ici. 

M. Trollet adresse quelques observations sur le rap- 
port relatif MX'^ragrêks. 

M. Chevreul commence la lecture d'un Mémoire sur 
la Teîpturç- ^ 
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Addition à V article sur la Théorie duMagnAUma 
en moui^ement. (Page 225 de ce Cahier.) 

Par m. Poisso». 

« . ■ « 

' Dans cet extrait de mon dernier Mémoire , j'ai omis 
de citer un résultat qu'il est bon ,. cependant , d'indi- 



quer aux physicien^ qui V0udr<mi le v^rïfier par Tex* « 
périence. 

Deux sphères, formées de fer, aimantées par raclîon 
de la terre , ayant le m^m^ dBamki^ eisLtér^ur , Tune 
pleine et Tantre creusé , ou l^noites deux êrevises et d-épàîs-' 
seurs différentes , eixercent, lorsqu'elles s^ôtit en repos, 
la même action magnétitjtie , pourvu que Tëpaisseur de 
la pallié pleine tie soîl pas une Irès-pétite fraction du 
diamètre, dépendàhie dé Tespècè du fer/ té fait singu- 
lier a d'abord été obsçrvé par M. P. Barîow, et je l'ai 
ensuite déduit de la lli^orie dans mon premier Mémoire 
sur le Magnétisme. Maintenafat, là tliéorîe fait voir, et 
il serait importatit dé vérifier par r'ex.pënence directe , 
que ces deux sphères , tournant avec la n^ep^e vitesse ^ 
n'exerceront plus îa même âcti.pn au dehors , en sorte 
qu'une même aiguille, sofuinisè successivement à leurs 
' influences , éprouvera / âatis ta tnèmë position ^ la hién^e 
déviation d^ns lé cas/du re()os , et dés cfëvlaiions diffe- 
rentes dans le ciasduÈÈ^bùvémém, lesquelles dépendront 
des épaisseurs et de la vitesse de rotation , ^uiv^ut des 
lois ires-compliquees. 

J'ai aussi omis d'énoncer ïe sens de l'aciion mâgné- 
tique d'une sphère tournante , aimantée par l'action de 
la terre. Celui que j'ai conclu de la théorie est le pièmè 
que le sens d'action observé par M. P. Barïpw^, et qu'il 
a indiqué de cette manière ; lorsqu'une sphère tour- 
nante agit eut une aiguille aimantée , elle attire son 
pôle nord et repousse son pôle sud , si , en tournant , 
sa partie supérieure s'approche de l'aiguille, et, au 
coti traire , si cette partie s'en éloigne , le jp6le nord est 
repoussé et le pôle sud altéré. 



V 
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Analyse d'une nouvelle Substance minérale 

( la Tfaenardite ). 

;^i Pàbj^M^ J. L. Casiseca, 

- Professeur de chimie au Conservatoire royal des Arts et 
.Mâiers de Madrid y élève de M. Thenard. 

M. Rodas ^ l'un des plus habiles manufacturiers de 

^ » 

l'Espagne, découvrit , il y a près de neuf ans , à cinq 
lieues de Madrid çl à deux et demie d'AranJuez y dans 
un endroit connu sous le nom de Salines iïEspartines, 
une substance ininérale qu'il reconnut bientôt, pour du 
sulfate de soude mélangé d'une, très-petite portion de 
80us-carbonate .de soudé. ^ 

Dans rhiver, des eaux'salines tdranssudent du fond 
d'uû bassin , et dans Tété, par suite de l'évaporaiion , 
lé liquide se concentre, et, parvenu à un certain degré 
de concentration , laisse déposer sous forme de cristaux 
plus ou moins réguliers une partie du sel qu'il retenait 
en dissolution. 

M.' Rodas , ayant obtenu de S. M. Ç. le privilège 
d'exploiter cet^e substance, établit «ur les lieux mêmes 
une niagnîfique fabrique de savon dont les produits 
pourraient certainement rivaliser avec les plus beaux 
savons de Marseille. Il emploie pour leur préparation 
de la soude artificielle qu'il fait avec ce sulfate de 
soude que lui présente la nature tout formé, en sorte 
qu'il n'a pas besoin de transformer l' hydrochlorate de 
soude en sulfate, comme cela se fait en France, dans les 
établisseiiiçns de ce genre. La quantité de sulfate de. 
soude que l'/on relire du bassin d'Espariines est si consi- 
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j^ ^*' non-aeulement depuis neuf ans elle suffit 

' ^ t ^^ la belle fabrique de M. Rodas , maïs qu'elle 

re lui permettre de livrer au commerce une 

^4^ jautitë de soude' artificielle pour remplacer les 

^il^ i'Espagne pendant toutes ces dernières années 

^^JL ' récolte de la bariile a été irès-peu productive. 

4^ * ouverle de ce sulfate de soude naturel est d'au- 

^ * plus importante qu'on pourra en tirer grand 

'*■ # i pour la fabrication de la verrerie, aujourdliuî 

• on emploie le sulfate de soude de préférence au 

'i .rbonate. 

» Comme on n'avait pas rencontré jusqu'ici dans la 

I nature du sulfate de soude complètement privé de sel 

marin, de sels magnésiens aussi-bien que de sels cal- 
caires , il m'a semblé que ^ sous le rapportde la science , 
l'observatkm curieuse de M. Rodas méritait de devenir 
l'objet d'un examen spécial. J'ai donc prié M. Rodas 
de vouloir bien me faire parvenir une certaine quantité 
\ de sulfate *de soude d'Espartines , et e'est à son amitié 

que je doiç les échantillons que j'ai examinés. 

Quant à ses principaux caractères minéralogiques , 
M. Cordier a eu la complaisance de se charger de les 
déterminer , etavânt que de faire connaître les propriétés 
chimiques de ce sel et sa composition^ je transcrirai 
textuellement la noté dont ce savant géologue a bien 
voulu enrichir mon Mémoire. 

«' La substance saline que M. Casaseca m'a remise 
ji sous le nom de suif ate de soude anhydre , et qu'il m'a 
)> prié d'extiminer (dit M. Cordier) Coffre des caractère» 
)» cristallographiques qui lui sont particuliers. 

» Les cristaux présentent des formes faciles à recon- 
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9 naitre , mais il ne m! a .pas iiké . fios&îble (Tfn (Jéier- 
)) ^lmer «xact^sment Ibs atogl^^ j lbtihr.es étant trop kié'- 
9 galea poi^i^ se prêter £^ deii mesturas ngourenses. 

» £q ;revaac)ie , le oliynge des cristaux est net€tper- 
» metde.déteriain«;r la {^rme pïrimiittvA d^une manière 
> suffisamment approximative. Ce cKvage a lîett dan» 
» trois sens, dont un surtout dèone des lames parfai- 
n tement plaïa^es et, miroitantes. La forme primitive k 
y> laquelle il conduit , est un prisme droit à bases^ rhom* 
» bçs dont les angles sont à peu de chose près de 1 25 et 
» 5il degrés (fig. i ). D'après différentes mesures appro^* 
» ximatives prises sur les cristaux , j'estime que la hau- 
y teur du prisme est au côté dé la^base comme 7 est à î» 
» C'est dans le sens des bases qœ le clivage le plu6 dis- 
» tinct a ][ieu. 

)) Les. cristaux présienteut deux variétés dé formes i 
» 1^. vafiété octaèdre (fig,'îi). Elle naît par décrois- 
» sèment de deux rangées de molécules en hauteur, sur 
» les côtés des bases du prisme primitif. L'octaèdre est 
» symétrique et trèsi-aplati dans le sens de la petite dia- 
» gonalc djQS bases du prisme. Sa coupe verticale y pas- 
» sant dans le sens de* la grande diagonale~dés bases du 
)> prisme, est uui rhombe trèis-peu aigu dont le petit 
» angle cojincide avec le sommet du cristal. 

» 2^ Yariélé basée (fig. 3). C'est Toc^èdre pré- 
» cèdent portant à chacun de ses deux sommets une fa- 
)) cette rhqnxboïdale parallèle an^x. bases de la forme 
» primitive, ... 

» Les données qui pr^c^ont suffisent pour déter- 
i> miner Ip système de cri^aUisatiou dé la: substance 
» dont il s'agit. Ou: pqiwiti ft'^Hr servir pour consu uii e 



/ 
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» d'une manière sufiSsamment satisfaisante le» figures 
» destioées à rendte compte de ce système (i). Mais il 
» ne sera possible de calculer rigoureusement et défi- 
» nîtivenienl les angles que lonsqu'oH aura des cristaux 
Mi plus nets. 

» J'ajouterai que diaprés sa st^ticrUre cristalline, • la 
» substance dont il Vagît est inëontestablemeilt douée 
» de fe double réfraction. Le défaut de transparence 

» des cristaux ne m'a pas. pét*mîs^ de vérifier cette 

* • • • 

» propriété. 

» Sa pesanteur spécifique est' à-peu-^pt*es Celle de là* 
y* glauberiie y e'èst-à-dire qù'élfe approche it 2/73, 
» celle dfe Feau étant i . » - • '' ' 

> . Propriétés xhimîques* ••//';< 

Lorsqu'on abandonne ce sel au contact de l'air,, il 
perd sa transparence et se recouvre à sa surface d'une 
coijclie pulvérulente qu'il est très-fecile d'enlaver; mais 
cet effet, en apparence semblable à. celui qui a lieu av^eç 
le sulfate de soude artificiel cristallisé , est produit pa? 
une cause tout-à-fait différente : ainsi , tandis que dans 
le sulfate de sonde artificiel l'efflorèscencô est due à la 
perte d'une partie de son eau de cristallisatioii , dans la • 
nouvelle substance dont il s'agit , c^est une suite de 
l'absorption d'une certaine Quantité d'eau 4e. l'atmo- 
sphère, comme cela a lieu principalement pour l'acide 
borique fondu et vitrifié ; aussi , lorsqu'on place quel- 
ques cristaux de ce sulfate de soude naturel dans une 
K • . • 

.. m.. t I ■ . —- «■... . . .1.1, ■■■ ii w . 

I 

0) Voyez la figure» 



aunosphère parfaitement sèche, ils conservetu leur 
transparence , tandis qu ils la perdent, au sein d'une 
atmosphère humide. 

Soumis à l'action de la chaleur, ce sel ne diminue pas 
sensiblement de poids, puisque lo grammes, calcinés 
jusqu'au rouge dans un creuset de platine , n'ont perdu 
que I centigramme ^ perte extrêmement faible et qui 
doit être attribuée au dégagement de Teau qui produi- 
sait la légère efflqrescence qu'on observait à la surface. 

Il se dissout dans Teau distillée sans laisser de résidu ; 
la dissolution concentrée est très-légèrement alcaline ( c)* 
Essayée par Fhydrogènc sulfuré , le nitrate d'argent , la 
|>otasse , le bi-carbonate de potasse , l'ammcmiaque y 
l'oxalate d'ammoniaque , puis enfin par l'hjdrochlo- 
rate'de platine , elle n'a «uK aucune altération \ ce qui 
prouve que cette nouvelle substance minérale ne con- 
tient ni sels métalliques', ni hydrochlora'te de soude ^ 
ni sels magnésiens , alumineux , calcaires ou à base de 
potasse. Traitée par le nitrate de baryte , la dissolulton 
a donné lieu à un précipité très-abondant , reconnu pour 
du sulfate de baryte mélangé d'une très-faible quantité 
de carbonate de baryte. Un fragment de ce sulfate de 
soude nafuret mis en contact avec de* l'acide sulfurîque 
un peu affaibli a produit une très-légère effervescenc» 
due au dégagement de gaz acide carbonique. Ces essais 
prouvent donc que la substance minérale d'Esparimes 

» • 1 

I . 

m 
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• I • 

(i) Je m'^en suis assuré en faisait rougir du papier bleu de 
fournesol dans iin verre d'eau contenant une seule gout/e 
diacide suîfuriquc , et en laissant ce papier ainsi rougi long- 
4enips en contact ay^c la dissolution sa1in«. 
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contient , ainsi q^e M. Kodai Tavait observé di^à , du 
snifate de soude mélangé d'une 'trèis-pétjte:quap.iiJté de 
carbonate de soude, et que déplus elle est anhydre; aussi 
elle est tellenaent avide dVau que , si , après Tavoir ré- 
duite en poudre fine , on ^la met en contact! avec quelque» 
gouttes de ce liquide , elle cristallise à Tinstant , forme 
une croûte qui adhère très-fortement au verre 4ans le- 
quel on fait Texpérience y et il se dégçige en même tempst 
une chaleur sensible. 

■ • 

L'état anhydre de ce sulfate de soude est bien remàr* 
quable , car il e^t sui^p^enant qu'un jpl qui j dans les 
circonstances ordinaires , contient o,56 d'eau de cristal* 
lisalion , sp précipite sous forme cristalline; de sa disso- 
lution dans Teau et sans reiettir la moiudre. quantité de 
ce liquide. 

Ceci pourrait peutrè^re dépendre. de la température 
qu'acquièrent les eaux^ qui tiennent ce sel en dissolution y 
de la nature du sol sur lequel se fait le dépôt , et des. 
sels qui peuvent rester dans les eaux - mères ; 'aussi 
m'empresserai-je d'en rechercher la cantse réelle sitôt 
que je serai sur les lieux.' ' 

. 'Toutes tes .expériences et toutes les considérations 
précédentes m'ont engagé à faire l'analyse -exacte de ce 
sulfate de soude anhydfe»^ Pour cela , j'ai fait dissoudre 
dans^ l'eau distillée lo grammes de ce sel pi^lablemeut 
calciné, j'ai Versé dans la dissolution un excès de ni- 
trafe de baryte ^ le précipité , bien lavé* et séché , adhé- 
rait ^u filtre de pianfère à ne pouvoir en ètte détaché ^ 
alors j'ai calciné le filtre par .petites portioiis » et pour 
éviter jusqu'à la moindre apparence d'erreur, j'ai traité ^ 
a l'aide de la chaleur, le résidu de la calcinaiion par 
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^ l'eau régale afin de transformer en sul&te de baryte le 
sulfure^ si toutefois il avait pu s'en former à la tempé- 
rature nécessaire pour opérer la combuistîon du papier, 
en sorte que le résidu irisoluble dans Feau régale versé 
sur un filtre et parfaitement lavé me représentait exac- 
tement tout le sulfate de baryte primitif, le carbonate 
s'étant dfissous danç la liqueur acide. Dans celle^i , réu- 
nie aux eaux de lavage , j^ai versé de l'acide swlfurîque 
pur,, et il s'e&t à peine manifesté un léger loiiche ; j'ai 
laissé déposer, puis j'ai décanté k'plus grande partie du 
liquide, etenfii^j'ai évaporé jusqu^à siccité les der- 
nières' portions de la liqueur dans un verre de montre 
dont j'ai fait la tàro quand Fidpéralîon a été ac^vée ^ 
puis, après avoir lavé parfaiteftient le verre de montre, 
j'ai été obligé d'ajouter, pour rétablir l'équilibre, o&,o5 
représentant le sulfate de baryte enlevé par le lavage , 
et dont la base existait dans la précipitation première 
de la dissolution saline à l'état de carbonate de baryte. 
Ces o«,o5 représentent oS,o33 de baryte, tpn. exigent, 
pour être transformés en carbonate, 01^,009 d- acide car- 
Tnique, lequel, uni à la soude ^ donne 0^^,022 de sous- 
carbonate de soude. Ainsi , sur 10 grammesMe la nou- 
velle substance préalablement calcinée, et ne contenant 
par conséquent que du sulfate et du sous-carbonate* de 
soude, il y* a 0^,0*22 de sous-carbonale , et par" suite 
95^978 de sulfate de soude. D'après Ces donpéeSb,^ sur 
100 partieis de là nom^elle substaffte jnlneyale d'Espar^ 
tines'f il y a : • * 

Sulfata de soode^ .*.:. V» .. . 99,7B; 

Sou»-carbbnate de sbude'. . . 0,22*. 



» 



V 



Total.... loo,»».. 
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J'aurais pu parvenir à cette, décermination en solvant " 
une marche inverse > -c'esè-à^^dire , en <iéterminam d'a- 
bord la quanti lé de sulÊite d% soude^ et par déduction 
celle du carbonate. Mais les résultats n'auraient point 
eu le même degré d'exactîtude, parce que par l'évapo- 
ration de la liqueur acide je n'ai rien perdu du préci- 
pité , et il n'eu eût pas été de m^ème à l'égarck de celui 
qui était resté sur le filtrq ejt igu'il attrait fallu enlever. 

Il résulte de tout ce qui précède , que la substance 
minérale d'Espartinas idiflèr» de toutes celles qu'on con- 
naît jusqu'à présent, et particulièrement de la glaubc" 
nie qui se trouve à f^ilia^Itubià ^ dans la Maticlle.,La 
glauèerite èavVBÊk Néf^llàble snltaie double anhydre de 
soude et deobaux, tstndis que la Substance dont il est 
question -est un salfàtede soUàh pur et ànhjdi^e ; car 
le caidiODate, ii'«iitvftnt dme tfSi cdmpositioii que pour ' ^ 
^5 doit .ètr© yogardié comme accidéntelV.Maîs si ces 
deux substances diffèrent par leui^ composition chi- 
miq»e ^ eUqs se distinguent encore par lâixr cristalfi- 
satfon ; hi preimk^e cristallise ^i prismes rhomboïdaux 
obliques, tandis que la seconde , d'âppèè- M.- Gordier^ 
crjstaHifie eD9 oatctèdres rhdmboïdaux* ' 

JD^'apcès 'imtes cescoiisidéraiiOns. , Ist sottdie stilËitée 
anhydre d'Eapavtime» mérite de recevoir un noam parti- 
ciilier. Je propose de l'appeler 3%e7z<2niûe, ei rhon- 
neUr âu>savant illustre auquel la science est redevable 
de taot de/ belles ^découverte», pi' estimant fort heuïieux ^ 
comn^e son élève », de trouver une oeisasioiide Itd offrir 
nn témoignage p^bKc de mti profonde reconiiaissance» 
J'ose espérer que les minéralogistes s'empresseront 
d'adopter cette dénomination, comme ils Font déjà fait 
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« 

dans plusieurs autres circonstances de ce genjre , et en- 
core tout récemment à Végard de la Gay^Lussite , nou- 
velle substance minérale» découverte par M. Bous- 
sîngault en Amérique. 



Sur la Décomposition du Fulminate dC argent par 

V acide hydrosulfurique. 

Par m, le IK J. Liebig. 

- ■ • • 

NotJS avons démontré, M. Gay-Lussac et moi, dans 

un Mémoire qui nous est commun , que Tacide hydro- 
sulfurîque décompose le fulminate d'argent. L'acide 
fulminique n'est cependant point séparé à Télat de pu- 
reté ; une partie de cet acide se combine avec lacide 
hjdrosulfurique , et de là résultent, dea combinaisons 
particulières qui ont en général le caractère des acides. 

En décomposant le fulminate d'argent par Tacide 
liydriodique et par l'acide hydrocbloriqùe , il ^ dégage 
de l'acide hydrocyanique et on obtient des acides nou- 
veaux qui renferment au nombre de leurs élémens de 
l'iode et du chlore , et qui ont pour caractère de don- 
ner un liquide d'un rouge foncé avec les sels de per- 
oxide de fer, après avoir été préalablement neutralisé» 
avec une base. Avec l'acide bydrosulfurique on n'ob- 
tient point d'acide hydrocyanique, et le nouvel acide 
produit donne immédiatement avec les sels de per- 
oxide de fer un liquide d'un ix>uge foncé , sans avoir 
été neutralisé par une base. 

Nous avons de plus fait voir que l'acide fulminique 



(3.7) 

est composé d'un atome de cyanogène 6t d*un atome 
d^oxigène , et il nous a paru résulter de Fanalyse de 
Tacide obtenu avec le fulminate d'argent et Tacide 
hydrosulfurique , que Toxig^ne , dans Tacide fulmi- 
ifique^ était exactement remplacé par le soufre^ et que 
nous avions ainsi obtenu une combinaison de soufi-e 
et de cyanogène. 

Tels sont les résultats que nous avons rapportés dans 
le Mémoire cité. Depuis quelque temps j'ai entrepris 
des recherches ayant pour objet une connaissance plus 
exacte de l'acide obtenu en décomposant le fulminate 
d'argent p^r l'acide bydrosulfurique. Les résultats de 
ces nouvelles recherches s'écartent un peu de. ceux que 
nous* avions obtenus , mais nous n'avions point donné à 
ces divers acides une attention particulière. 

Si l'on fait passer du gaz bydrosulfurique À travers 
de l'eau tenant en suspension du fulminate d'argent , et 
que l'on agite fortement le liquide avant cpie le fulmi- 
nate soit entièrement décomposé, on remarquera une 
odeur extrêmement pénétrante , et l'amtnpniaquê placée 
daus le voisinage produira un nuage blanc. Aussitôt 
que le se^ est entièrement décomiposé , ce qui arrive . 
lorsque le liquide s'éclaircit.^ on ne remarque plus 
d'odeur. 

Le liquide séparé par le filtre du sulfure d'argent a 
une saveur acerbe et rougit le tournesol^ il laisse dé- 
gager de l'ammoniaque par son mélange avec la chaux ^ 
il précipite le chlorure de barium après avoir été chaufle 
avec l'acide nitrique , donne un précipité volumineux 
jaune avec le nitrate d'argent , et change la couleur des 
sels de peroxide de fer en un rouge foncé* Il parait 
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résulter de là qiie Facide cyanîque , dëcomposév par Ta- 
cide hydrosulfuriqtie , s'est changé en cyaiiite (?) d'am- 
moiiia(|tte , et en un acide particulier contenant du 
-«olifre , qui dîflere de l'acide sulfocyanique. Le liquide 
laissé quelqtiê temps à l'air dépose une poudre jaune , 
et Ton remarque alorâ l'odeur de l'acide hydrocya- 
nique .; en se concentrant par l'évaporation , il donne 
on sel déliquescent à base d'animoiiiaque , qui laisse 
exhaler avec les acides l'odeur pénétrante de Tacide 
snlfocyanique. 

Comme il était vraisemblable que la fortnation de 
l'ammoniaque avait été déterminée par l'affittité de Ta- 
cide, je me suis servi dans une autre expérience,. pour 
décomposer le fulminate d'argent , du sulfure de barium 
obtenu en trairant le sulfate de baryte par le noir de 
fumée. «Le sulfure de barium a été ajouté peu à peu au 
fulminate en suspension dans l'eau bouillante , tant quHl 
«'est formé du sulfure d'argent. Le liquide , filtré, était 
U^-^lcalin , mai« il n'a point donné d'acide hydro- 
sulfurique en. y ajoutant un acide : le nitrate d'argent 
y a produit un précipité jaune , mais qui est devenu 
ntîir en* se desséchant. Un courant de ga2 Carbonique 
^qu'pn a fkit passer à travers le liquide n'a produit 
qu'une petite quantité de carbonate , et par Tévapora- 
tîon on a obtenu un sel jaune qui, chauffé à loo^ a 
brûlé sans lumière au moment où il a perdu les der- 
nières portions de son humidité , et est devenu gris; 
Traité alors par l'eau , celle-ci a dissous du sulfocya- 
nure de barium , et il est resté du carbonate de baryte : 
les acides en dégagent de l'acide sulfocyanique et de 
l'acide carbonique , et la chaux de l'ammoniaque. Chauflo 
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dans un tube de verre. après avoir ëtë desséché, il ae 
fond , donne du carbonate d^ammoniaque et du cyano^ 
gène , et il reste du sulfure, de barium; • 

Lorsqu'on précipite le nitrate d'argetnt par le sçl de 
baryte récemment pr^aré , on obtient un précipité 
jaune volumiileux qui, bien^ laté «t chauffé avec de 
Teaù jusqu'à loo^^ se change en sulfure d'argent , en 
produisant du carbonate d'ammoniaque. Il paraît ré- 
sulter de là que l'acide qui est uni avec ces oitides doit 
contenir.de Toxigëne, outre 'du carbone, de l'hydro- 
gène et de l'azote. 

En décomposant le sel dé baryte par- Tacide sulfu- 
rîque , on obtient un liquide acide qui se décompose 
très-facilement. Si le sel était pur, on n'observe aucun 
autre produit particulier; m^is.s'il contenait de l'ar^ 
gent , mê^me une trace , il se dégage de l'acide hydro- 
cyanîque. 

Si l'on filtre le liqmde provenant de la décomposi- 
tion du fulminate d'argent par le sulfure de barium , 
avant qile tout le ïulmînate sbit décomposé , du fulmi- 
nate d'argent et de baryte cristallise après le refroidis- 
sement 5 ce qui montre que le fulminate de merc,ure 
perd la moitié de son oxîde avant que Tacide fulminique 
lui-même éprouve aucun changement. 

* * 

Si l'acide fulminique donne la moitié de son oxi- 
gène au sulfure de barium , et qu'il prenne en échange 
une quantité correspondante de soufre , le nouvel acide 
siérait formé de 2 atomes de cyanogène , i de soufre 
et I d^oxîgène , et le sel d'argent , en se décomposant à 
la chaleur de rébulliiion avec 6 atomes d'eau, produirait 
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.1 atome de sulfure d'argent, 4 d'acide carboniquie et 
2 d'ammoniaque. 

Quoique ce» résultats n'aient point la rigueur qu'on 
pourrait désirer, ils prouTènt néanmoins que, par la 
décomposition du fulminate d'argent par l'acide hydro- 
sulfurique ou le sulfure de barium , il se forme d'au- 
tres produits que ceux que l'on avait supposés , et 
qu'enfin la couleur rouge que prend un liquide mêlé 
avec un sel de peroxide d^e fer n'est point une preuve 
suffisante de l'existence de l'acide sulfocjanique , puis- 
qu'il y a plusieurs autres corps entièrement différens de 
cet acide qui possèdent^ la même propriété. 



Analyse de Monnaies (P argent romaines , trous>ées 

à Famars. 

Par M' H. Feneullé. 

Le village de Famars (Fanum Martis) ^ situé à une 
lieue de Vafienciennes , vers le sud, était, à l'époque de 
la domination romaine dans ces contrées , une forteresse 
considérable de la Gaule seconde Belgique. Après la 
ruine de Bavai en 385 , les Romains s'étant repliés sur 
Famars, y rassemblèrent toutes leurs forces militaires 
pour s'opposer aux progrès des nations germaniques. 
Cette nouvelle cité acquit bientôt assez d'importance 
pour donner son nom à tout le pays environnant, qui 
fut appelé Pagus Fana Martensis jusqu'au dixième siè- 
cle 5^ après quoi , la dénomination de Hainaut com- 
mença à prévaloir. 
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Les moniimeus trouvés à Famars à diyerse8>époquesiy 
et quelques vestiges d^anciens-.retranchemeQs sur -le 
Moût'Joui (MoTis Joins) avaient souvent attiré ratteu- 
tjon des archéologues:; maid» il paraît qu'on n'avait ja-, 
mais pratiqué en ce lieu de fouilles suivies. 

Une 1 société d'amateurs se forma à • Valenciennes- 6ii- 
i8!22 pour l'exploration de cet endroit remarquable';^ 
un grand nombre d'antiquaires ^et d'hommes de lettresr. 
s'empressèrent de prendre des actions , et bientôt le» 
travaux, furent couronnés du plus heureux résultat. Il 
faut compter parmi les découvertes: vraiment intéres- 
santes qu'où y fit 9 celle de plusieurs milliers de mé- 
dailles romaines , qui furent réparties entre les action-^ 
naires. , .. , i • 

La Société d'Emulation de Cambrai m^ayant remis 
<^uclques-uues de> ces- médailles , j§ me suis empréséé 
de les soumettre à Fanalyse. Le procédé suivi ^^téle 
même pour toutes *, on -a. commencé h traiter-I^ j^viée 
par l'acide nitrique c.oncentré ; la dis3<^lutîon ta été^miâe 
K sjccité, délayée dans l'eau : distillée et jelér-sviVain 
filtre^ sur lequel en. a séparé en )génépal.uiM-.miâtière: 
d'un pourpre plus ou moins foncé:.. . . ! 

La dissolution nitrique a été précipitée p^r l'acide 
hydrochlorique ; du poids du cjilorure d'argent fondu , 
on a déduit la proportion daçgent. ^ ^ » 

Le cuivre a été obtenu en changeant-la dissolution 
nitrique en sulfate acide ^ et on a recueilli ce métal en 
faisant bouillir la liqueur avec une" lame de "fier. 

Pour déterminer la nature.de la- inâtîère pourpre , on 
la calcinée au rooga dans un dreuset de pktine.' Traitée' 
à chaud par l'acide hydrochlorique concentré , cèlui-cI 
T. XXXII. ai 
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disftolvit uue portioa d'étaia , qu'on rendit sensible , 
sdit par Vhydrogène sulfuré qui y formait un précipité 
braU'!, soil par le cblorure d'or qui dminait lieu à du 
pourpre. .Le ré^idik insoluble dans Vacide hy&oclilo* 
rique s'est dîs3ôus 'en parue éarns l'eau r^ale , k Tex^ 
çeption d^une petite quailtité de peroxide d'^tain , que 
l'on arecoimiii en lé soufflant à la flamme intérieure du 
ç^alu^eau sur un cliarboh avec un peu de soude ; il 
i^Uriiit un globule métallique. La deuxième dissolution , 
privéç d(3 sou excès d'acide par l'évaporation , a donné 
avec ;le proto^sulfate de fer, le nitrate de mercure , le 
proto^chlorure d'étain , dc^ preuves non équivoques de 
I4 présence de l'or. . 

Dans ces monnaies, excepté deux^ dans lesquelles le 
pirépipité) insoluble dans l'aeidè nitrique, était de l'or 
p^T)) les aiXires dépôts ont été considérés comme du 
p^rj^xjd^ d'éiaân ; ^en effet , la quantité d'or qu'ils rete- 
T^f^m^i fêtait peu considérable : en défalquant l'oxigène , 
on; a. fait la iparl du métal . ^ 

i^P. Imf. Caes,. YEsp&siiLifus AvG. Revers, Ta. Pot. 
Une femnie. debout, tenant uu: caducée. , 

Poids de la médaillée = 3«,o4. 

Argent^ 28,43 1- •••••.. 100 ; 

Cuivre , " o ,589. . ...... 24,28 (i) ; 

Or , p ,02 sans trace perceptible d'étain. 

.. 'à . ' 






,>(j), Taytim :^es miédaslles ont été décapées^ ce cjui fait que 
h propprtipn d^ cuivre se trouve nécessairement moindre 
qu'elle pe devrait rétre. 
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'a*. TRAtÀifo Avg.Ger. pAc. Pm. Ta. p. Sa tête 
ceinte d'une couronne de laurier. Revers . Cos. v» 
P. P. S. R. oPTiMo PRiNG. Une déesse r^pr^se^tant: la 
Victoire debout. 



Poids de la médaille • aS.S. , . 


<• • • 


Argent., 

• 

Cuivre , 
Etain , \ 
Or, ( 


a«,455.. . . . • 
o 9341* • • • < 

,004 ; 


100} '. ; 



a^^Soo. 



* t 4 



> i-.. 



I' V 



3*. HÀDRUxfYs Atgc. Goft; III. P. P< £hU tète nue* 
Revers • Salvs Avq. Une fi^oime debout. 

Poids de la médaille , 3»,47- 

Argent ^ s^^fibB v .\: . • 190 ; -^ * 

Cuivre^ o.y6^r\ > - 23,54 9 

Etain, 
Or, 



> O ,001 ) ' 



i 



r 



3«,47o* 

4*. Sabine, femme du précédent. 

Sabina Aygysta. l^evers; Vueri QuvstMi^ Vut 

femme debout. *'.*;*! , ' 

• «PI. 

Poids de la médaille, a^fô^.f 

Argent; ;a»j279..... 100' j 

Cuivre , • o- ,-38i ...... 16,7x7 j 

Etain • o ,oip«. 

2«,67o. 



( . i. 
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5*. AiCTost^vs ÀVG. p. Pi Tr. Pxi. Sa lêle ceinte 
de laurier. Revers y Cos. iii. Une femme debout , te- 
nanttm gouvernail. • / . i . 

Poids de li^ médaille , 3^^,87. 

Argent, 2^,717. :. ïoo ; 

Cuivre^' i ,o63-. .^ . 38,75..» 100; 

Etain^,:, V ' d,5 : 



Or 



} 



3K,87o.* 

6*. Diva. Favstiha. La tète de Faustinê. Revers, 
Atgvstà^ Cérèa debout , tenant des ^pts. ' 

Poids de k médaillé , 3Cr,ot. 
Analyse faite sur aCf,54^: 

Argent , . . . a<i»yo38l * * . . loo ; ' 
Cuivrey o^^j..^.. a^Sft^ \ 

Etain, 1 ^ f 

9 y 



Or 



2^,540. 



7*. AvRELivs CAEsiiLtAiFG.'Pii. G.. La tété nuc de 
M. Aurèle. Revers , Tr. Çot. xig cos. ij. Apollon de- 
bout , en habit de femme. 

Poids de la médaille , 2*^92. . * , ' . 

Argent, i af^'i^Q..,. . io.q$. ,/ 

Ç^îïVre > q ,59a .,.,,. a5i4 1 : ) 
lin, 1 . , 

> o ,002. 



Etain , | . _ » » . ,, • ' 

Or 



2^^,920. 
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Une femme. debout s^Tec.q)aatre,eiifoas% .-.r-'j 

Poids de la médaille 9 3^,5 1« 

. . • ■ . . . . , , 
' Argent y 2^,806/.... 1005 

Cuivre, 0,700..,. . .24>74î 

(jT y. .' • • -O ,Oo4« * 



■» . « 



3«^5ïo. 



9*. M. CoMMODYs ANtONiHvs AvG. B.evers , Tu. 
P. vu. Imp. yi. Cos. iiïi. P. P. Vue femme debout 
près d^qn autel; 

Poids de la médaillé , 2«,70Î. 

Argent , ' 16,814.'- . . . 1.00 j 
Cuivre , o ,869 ....'* 4? >9^ ? 



Etaih , '1 
Or, J 



O ,02*^ 



28,703.' 



10*. Imp. Gokdiauus Pivs. Fbl Ayg. Revers, lovi 

STATOip. Jupiter dekoi^t.>r,T , ~ . ? . > 

Poids de la médaille V '3^4; ' '' ' ' 

Quantité analysée j ^7Jy34''^^ ' ' s' ^ ' 

Argent, o^^g^t..^- 1005 '• ' ' ' '' ^ ' 
Cuivre, 9^ ,262...' i24o,38. . .^ : soo^ 



Etain ,!,.>, ' 
Or, }- 



6,137.'.'.........^.. . €Lo56. 



'-'' I ■> 



3«,34o.- 



A 
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• « 

II*. Imp. m. Ivl. Phtli^pvs Avg. Revers, An- 
HONÀ Avg. g. Une fetnme debout , tenant Une eotne 
d'abondance. .'- . ' ' 

Poids de la médaille, :39','5,; 
Quantité analysée^ 3,47* 

Argent , xS,9oB. é^ . • loo \ 

Cuivre, i>9ï7*.''«* 127,12»; 

Etaiu 
Or 



y o ,045. 



« • « 



12?. M. Otàcil. Severà Avg. Revers, Covcok-^ 
DiA Avg. g. La Concorde a53ise. . • ' 

Poids de la médaille , 3Ç).i65 ; 
Quantité analysée, 3^o55. 

Argent^ iS^i58 ipo; 

Cuivre , i ,84 1 •«'••• - 158,9$'; 



Etain , 1 
Or, i 



o ,o56. 



> 4 ' 1 1 



i3*. Imp. C. m. Q. Truaitvs DeciVs AVg. Hevers, 
VjcTomÀ Avg. Victoire .passant. 

Poids de la médaille'/ 3^^768 ; . . 

Analyse f(iîle sur ... 3 ,758. 

Argent,. , ':'\fi]5.^g..-; • ' roo 5 ' 
Cuivre, a,2i3...» i48,jfa3 ;' 

o ,o55. . ._ . . . 



1 



Etain 
Or 



:"' I 



I ' " ■ 



3«,758. 
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Dans la matîèiie insoluble par Taeide nitrlque^tina,? 
loguç au {K>urpre de Casisiiisr, la quaii^tité d'or/n'y eêl 
pas conSîderable[j cet oc, comme l!a déjà x&aervé;lb 
savani Klapix>lh , sefrouvaità la.surface dea farpazes ^ 
prbrenant'âes. statues., dont on s'est serti pour faire les 
monnaie^. Toutes , les. médailles analysées vaneiit-eiii 
côre par les pix>pQrtîons d etaîn , çc qpî peut faire pen- 
ser, ou qu'on a employé un cuivre impur, ou plutôt 
que dés fr^gmensde bronze ont été mêlés à du cbivré 
et fondus avec de l'argent. 






Lettre de M. d^Aubuîsson-^ Ingénieur en ùHéf 
des Mines y à M. Arago, sur la Dépense reeue 
d'un orifice d^où sort un courant d^dîK \\ 



tt* MoiTslErn^ ■' 'i ■•■" • • ■'* 



'» .ii<» 



» Cbàk^é, à l'iQccasioJX ^e l'élq[}>li^emfe^i)!^ d)';ijiiijk;ven-t 

«tikteu^ aux mine^ deRan^î^ (iAçFÎl^g^)a ds'ifattfîv.^^ 
expériences sur la résistai|c^ qJ^e; JL'air. ;épro,tiy^ eç .^ 
mouvant danS{d|eS|,ji.uyaux.^e .coi^iflulte.,^! m'f^ÉilJu, 
pour tirer toullj^ parti cqnvenabl^d^^çi^s^obs^ryatiQn^ 
connàitre la dépens^ absiQlu<^d,ç.iÇ^s tuyf^i|9P>,^et par con- 
séquent déterminer le rftpport qu'jl j a entre la dép«9p^ 
réelle et la dépens^ théorique d'un prjfiaç d'op.; il, sep 
un courant d'uir sous une pression. copaua^ ^^ppoft 
désigné , en hydraulique , sous le nom de coefficient de 
contraction de la veine fluide* > 

)) Ne trouvant dans lès ouvrages , soit nationaux , soit 
étrangers^ parvenus k ma cOunai&s^tnce ; ^ au^UP^ ^él^v- 



r 



i ' 
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mifiation de ce rapport ($attf une sieuflc expérience de 
M. Girard insérée^dans le tomexi de to« Annales) y 
iVm'afalla y procéder moi^mAme , et je viens de* faire , 
à :cc sujet , plus de cent cinquante^ expériences gazomé- 
triqués , dont les résultats nn^ont paru remplir une la- 
cune dams la dynamique des fluides élastiques^ j^ai cru 
qu'à ce tiu'e ils- pourraient vous dfrir quelque rmtérêi 
et je vous les, adresse :*les détails en seroijit vraisem- 
Blablemient publiés , par la suite , dan» les Annales des 
Mines. 

» Le gazomètre que j'ai fait faire avait 0*^,65 de dia- 
mètre et o™,8o de hauteur. Il portait un manomètre à 
eau. A' une ouverture pratiquée sur- le fpnd- supérieur^ 
on adaptait à volonté' des orifices ou ajutages différens 
par leur grandeur et par leur forme : j'en avais dix- 
neuf. Â Taide des poids dont on chargeait lé gazomètre y 
6n le faisait descendre plus ou moins prompteoieiit; ces 
poids ont porté le manomètre de o",028 à o",i44 au- 
dessus' dé zéro^ et par conséquent ils ont itoprimé au 
courant d'air qui sortait par nos orifices , des vitesses* 
de !2ï â 4^ mètres piar seconde. 
' ' » Chaque orifice ou ajutage a donnéifeu à une série 

■ 

de dix à douze expériences 'feitçs sous diverses charges.. 
■ » La sécftioii du gazomètre ( o , 33 1 mètre carré ) , mul- 
tipliée^ par la hauteur dont cet - instrument descendait 
dans l'unité de 'temps, -donnait la dépense réelle. Ont 
obtenait k dépende théorique par l'expression suivante r 






dans^ laquelle^ d repirésenle le diamètre de Forifîce ; h ï» 
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liavleilr du mauomèire, b celle du barooièlre , et t celle 
du thermomètre. La première^ de ces dët>en5e$; divisée 
par la seconde , donnait le rapport ou coefficient 

cherché.' 

•• • ' ' • 

» Nos expériences se rangent nalurellepi^eut soi;^- trois 
classes: i^.. celles sur des .orifices en minces, parois ; 
a°. celles avec de,s (gutages cyïindriques \, 3*. celles avec 

des ^ùtages coniques. 

, « . . . 

» Nos orifices en .minces parois étaient des trous cîr- 
culaîres percés dans, des plaques de fer-blanc : lés aju- 
tages cylindriques avaient une hauteur, trois fois plus 
grande que le diamètre \ dans les ajutages coniques , le 
diamètre de la basé inférieure du tronc de cône était 
doublé du diamètre de la base supérieure ou' orifice , et 
la hauteur triple de ce dernier diamètve. 

» Le tableau suivant présente lè iré&ûltat taioycn de 
chaque série : • • 



« 



ORIFICE. 



Ksikti. 



ixiAiniTaE. 



COEFlFlCIElNr MOYEN 

Ok tiÀ sililE. I DE LA CLASSE 



Paroi mince » . . 

JLUi» •.« • « • .-• .,«^a 

JL dm •••.•••••• 

Id,. 

Ajutage cyliodr. 

Id.... 

Jd. 

Id 

Ajutage coniq. 

Id 

Id 

Id. 



* - ■ 



A 



mètr 

o,ôi ' 

o.oi 
o,o3 
. o,oi 
o,oi6 

0,02 

o,o5 

o,oi 

O9O15 

0,02 

o,o5 



•*M*> 



■farfa 



b,63o 
0)(i5a 
0,646 
0,673 
0,911 

0,924 
0,916 
0,955 
0,927 

0.9 ï 7 
0,956 

0^935 






0,649 



,0;926 



0,928 
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» Vous TOiis rappellerez que les coefficiens dé con^ 
traction pour les fluides incompressibles sont : ' 

iEn minces parois • 0,62 ^ 

Avec ajutages cylindriques ( tuyaux additionnels). 0,8!%; 
Avec «jutages coniques de o,85 à o^gS. 

)} J'ai encore voulu savoir : 

» 1®. Quelle était Tinfluence de la longueur des aju- 
tages sur le coefficient de contraction. Tai en conséquence 
pris quatre tuyaux cylindriques (Jifférens par leur. lon- 
gueur^ mais ayant tous même diamètre , o",oi5, et j'ai 
obtenu les résultats suivans : 

Pour le tuyau de o"*,oaa^ le coefficient a 016.059^7 ^ 

o ,045 0,9^4; 

o yi6o ; . . • ••.. 0^882 'y 

o >3a5 0,788. 

» 2^. Quelle était TinAuence de révasemem dans les 
ajutages coniques. Tai fait faire des ajutages ayant tous 
o™,oi5 de diamètre à Forifice, mais de différens dia* 
mètres à la base et de différentes hauteurs. Le tableau sui- 
vant présente lés résultats obtenus ] il montre- en même 
temps la grandeur des variations daps les expériences 
d^une même série. Vous y verrez en outre que les coef- 
(icîens de contraction sont indépendans de la charge , et 
il n^en est pas entièrement de même poilr Veau. 



y' 
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LA UAT7TÈDR OU MANOMÈTRE 
ÉXaNT DE: 



m. 



Oy038lo;o5o 0/072 



m. 
0,09(6 



m. 



COEFnCIENT 
Morsii. 



o,§t?jovSt6 
0,0 1« 



0,786 

0,946 
»o,668 



o; 



^9 



6,915 
0,940 



r 



.o^«n7 0,861 



0^933 

0,on3 
0,960 



Oy86i 0,874 



S 



> I* 



o>7q4 

o,o5i 



o^38 

0,9» 7 

'>,798 

0,94? . 
0,880 



^W ! » i! fi t Hl 



S 



^f^^^Ff^^r^ 



% I • 

'' ôi II stiît'de ces expérynces que la forme coinque a 
irès^u d'aTàntage'sur la forme cylindrîque, et qu'elle 
ne dtntpsfs ^*éti ëcàrtev notablement : il n en est pas de 
'mèitie dans lès fluides' înéompressibles. 
» Je conchrs eh disâiit :' ^ 

" »' Lorsque Fàîr sort d'un réservoir en venu d^une 
pression (|uelconque , le rapport entre la dépense réelle 
et la dépensé théorique sera* : 

6,65, si Técoulement a lieu par un orifice percé en 

très-mince paroi : 
0,93 , s*îî a lieu par un court ajutage cyjindrique \ 
o,<^3 'par un court ajutage conique peu' évasé: 

et me référant flu cas qui intéresse le plus la pratique , 
j^sgoute qu'en employant de^ ajutages ou* bases légè- 
rement coniques , la dépense réelle sera 4^ 6 p^our 100 
moindre que la djépense théorique. 
» Agréez , e^c. , etc. p ^ 

.Tonloofey le So iaiiUt 18^6. . . 
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Analyse de' PffalloysUe. 

Par m* p.' Bertbier. 

Ce minéral vient d'Angleure , près Liè^e ; il se 
trouve eu rognons ou tubjerculès quelquefois plus, gros 
que le poing, dans un de ces amas de. minerais dç fer, 
de 2Îno et de plomb qui remplissent les cavités du cal- 
caire de transition du Nord,- et qui ^ont surtout si 
eon^muns dans les proviaces de Liàg& 6tile Namur. 
M. Omalius d'Halloy est le premier qi^i Tait observé, il 
y a déjà plusieurs années i.l^i .minéralogistes approu- 
veront sans doute que je doiptie à cette jnofLyeU.e espèce 
leno'm d'un savant, dont Içs trayanxont si puissamment 
contribué à Tavancement de. la, géologie* 

L'halloysite est compacte^ à. cassure concboïde ci- 
reuse ^ elle se laisse rayer p^r Tongle et elle prend le 
poli sous le frottement du doigt ; sa cQu]ieur est Id bhnc 
pur ou le blanc légèrement nviancé de bleu, grisâtre ; 
elle est translucide sur les bords : elle bappe. fortement 
à la langue.. Lorsqu'on la met en petits moriceaux dans 
reaii , elle devient transparente comme l'hydrophai^ , 
il s'en dégage de l'air, et son poids augmente d'environ 
lit! cîriquiértièl Par la calcinalio'n elle perd 0,265 à o,î8o 
"d^eâu '^'ùWt âcquieri une très-grande dureté, et sa cou- 
leur' passe âu blanc de laÏL 

Si l'on tient sa poussière exposée pendant un certain 
temps à une température qui s'approche de lOo®, elle 
abandonne de l'eau ^ car, après cela , elle ine diminue 
plus que de o,i6«par la calcination. La poussière des- 
sécliée , mais non calcinée , absorbe rapidement Feau 
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quand oh la plonge dans ce liquide, ou quand on la 
laisse au .contact de Tair tiumiue. à 

L^acide sulfuriq«e Tattaque facilement , : même à 
froid; il s'en sépare de la silice en gelée, et qui se 
dissout eobvplètemeni dans les alcalis ; unç analyse falie 
par ce moyen a donné : 

Oxigène. 

Silice* . . * . <^53g5 — 6,206 — 4 > 
Alumine.-. o,34o — o,i58 -— 3; 
Eau 0,265 — 0,235. . 

Par une autre analysai dans laquelle on a employé' la 
fusion au creuset d'argetait avec de la potasse , ou a ob- 
tenu un peu plus de silice et un peu moins d'alumine. 
On a recherché les acides phosphoxique et fluorique , la 
dhaux , la magnésie , la glucine et Foxide de cuivre : 
maiso»^n*«i a ps^s trotivé. L'alumine contenait une pe- 
tite quantité de fer, ce qui ^ me porte à croire que la 
teinte bleue- que Thalloysite présente dans quelques 
points est due à tine trace de phosphatd de fer. 

Si Ton ne regarde comme/ combinée que Teau qui 
reste aprè; la dessiccation à 1 étuve , Fanalyse don- 
nera : 

Oiigène. 

Silice 0,4494 "^ 0,234 j 

, Alumine... 0,3906 — 0,182;. 

Eau o,i6o« - — o,i42* 

• . • • , ■' • ., 

' ."■" •:-, ■■'.: s .1,0000.' -î . . . '• . . j,.) .•; i 

Mais it paraît ^eilrèmément difficile dé déterminer kvèe 
une parfaite exactitude la portion d'eau qui est eii état 
de combinaison , et celle qui n'est qu'absorbée par at- 
traction capillaire. - 'i 
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Il est très^probabfe que la véritable composition de 
rhalloysite est représentée par la formule nAlS^-^AljÉq^ , 
qui correspond aux nombres suivans : 



Sîlîce 
Alumine 



^ ^ f Alumine... 0,26a J 

^ 1 Alumine... o,i3i 1 ^^ 

P ' ^ 0,268. 

bau 0,107 J 



I ,000. 

Si ce minéral venait à se rencontrer en quantité con- 
sidérable , on pourrait l'employer avec grand avantage 
pour fabriquer de Ualun ou du sulfate simple d* alu- 
mine. 



S^VR t Alliage fusible ei iur une combinaison 

métallique réfrigérante. 

Pa& m, Do^ereiner. 

Valliage composé de: 

Plomb , 0,340 , 
Etain, o,ig4i 

Bismuth , o^4^ > 

est fusible à 99^ centigrades. On peut admettre qu^il 
est composé d'un atome de Talliage Bi.Pb, fusible à 
162^ ou 169^ cent. , uni à un atome de l'alliage Bi.Sn, 
qui se fond de i3i^ à 137 centigr. Lors àp la combi- 
naison de ces deux alliages , il se produit du froid. 
Voici un exemple d^abaissement de température plus 
frappant : 
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Ayant mêlé ensemble 9.07^^ de plgmb-, 11 85 d^étain^ 
!2845 de bismuth et 161 ^s. de mercure à la température 
de -|- 17^,5 centigr. , le thermomètre descendit de suite 
à - loo cenligr. 



Sur la Lumière qui se, développe au moment où 
V acide borique fondu se sépare en firagjnens. 

Par M, Dumas. 

L'àcibe borique , fondu , présente un phénomène par- 
ticulier au moment de son refroidissement. Lorsque ce 
refroidissement s'opère dans un creuset de platine, au 
moment où les contractions des deux matières devien- 
nent trop inégales , Tacide borique se fendille en jetant 
une vive lueur qui suit la direction des fentes \ cette 
lueur , probablement due à hi cause qui développe des 
électricités de noms contraires dans les lames de mica 
que. Ton divise brusquement , est assez forte pour être 
vue de jour. L'expérience est remarquable dans Tob- 
scurité , et on suit mieux la marche du sillon lu- 
mineux .^ 



ERRATA. 

Tome xxzii , page 204 » ligne 24 : au lieu de, et toute^DÎs, Usez , si 

tODtefois. 
Page ao6 , ligne 3o : au lieu de , £ntJezziiDgen , lise* , 

Entdeckungen, 
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MÉMOIRE 

« 

Sur Une Substance particulière contenue dans 

Veau de la mer. 

' Pak m. Balard , 

Phsirmacien et Préparateur de Gbimie à la Facal(é des Sciences , ^ 

Montpellier. 

§ I. Histoire de ces Recherches. 

Tavais plusieurs fois observé qu^en traitant par la 
solution aqneuse du clilore la lessive des cendres de 
fucus qui contiennent de l'iode , après avoir ajouté une 
solution d'amidon , il se manifestait, non-seulement une 
zone bleue dont l'icde faisait partie , mais encore uti 
peu au-dessus d'elle, une zone. d'une nuance jaune 
assez intense. 

Cette couleur jaune orangée s'était montrée également 
lorsque j^avaîs traité de la même manière l'eau mère de 
nos salins 5 et la teinte était d'autant plus foncée que le 
liquide était lui-même plus concentré. La manifestation 
de cette nuance s'accompagnait d'une odeur vive par- 

ticulière. \ "^ 

Je recliercbai quelle pouvait être la nature de ce prin- 
cipe colorant , et mes premières tentatives me conduî* 
sirent sur son compte , aux observations suivantes ; 

I**. L'eau mère des salins, traitée par le chlore , perd 
sa couleur et son odeur caractéristiques par une expo- 
sition d'un ou deux jours au contact de l'air, sans que 
le cblore puisse ensuite y reproduire le même phé- 
nomène J 

T. XXXII. *^ 
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a®. Si on la iraîte par les alcalis ou les sous-carbo- 
naies alcalins , Todeur et la couleur s^eâaceut ëga- 

lémetit ; 

3^. L^s mêmes efiels se produisent lorsqu'on ajoute 
au liquide coloré un réactif propre à céder de Thydro- 
gène, ou par lui-même ou avec rintervention de 
l'eau. 

C'est ce que font l'acide sulfureux , l'ammoniaque , 
l'hydrogène sulfuré , lés hydro-sulfates , mais surtout 
un mélange de zinc et d'acide sulfurique qui présente 
au liquide de l'hydrogène à l'éiat de gaz naissant ; 

4^. Dans le cas où la décoloration est l'ouvrage des 
alcalis ou des corps hydrogénés , l'addition du chlore 
peut rétablir la nuance primitive. 

Deux interprétations se présentaient naturellement 
pour rendre raison de ces divers phénomènes. 

En premier lieu , on pouvait supposer que la matière 
Jaune était une combinaison du chlore avec quelqu'un 
des matériaux contenus dans l'eau mère des salins. 

On pouvait admettre , en second lieu , que la sub- 
stance colorante avait été dégagée de quelqu'une de ses 
» 

combinaisons par le chlore qui avait pris sa place. 

Pour savoir à quoi s'en tenir, il était indispensable 
d'obtenir la matière colorante dans son état d'isolement. 
Sa volatilité semblait faire espérer que la distillation 
suffirait pour la séparer du liquide , et j'eus recours à 
ce procédé. 

Jj'eau salinç douée. de sa teinte jaune, soumise à la 
distillation , laissa effectivement dégager, dès les prcr 
miers instans de l'ébullition , des vapeurs rutilantes 
très-épaisç^es qui se condensèrent par le refroidissement 
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en un liquide où je retrouvai la majeure partie des pro- 
priétés de la liqueur colorée ^ mais ces propriétés étaient 
bien plus prononcées. 

Ce liquide , d'une couleur jaune^rougeàtre y d'une 
odeur que jl'on. serait tenté de comparer àcellede.roxide 
de chlore , était dépourvu d'acidité -, et perdait sa teinte 
par Faction des alcalis , des acides sulfureux , liydro- 
^ulfurique , etc. , et de tous les agens y en un mot , qui 
décoloraient Feau des salins elle-même après Faction 
du chlore. 

On ne pouvait douter dèsTlors que ce premier prq- 
duit de la distillation ne contint la matière qui m'ocr 
cupait\, d'autant que le reste du liquide avait perdu ^ 
sous ce rapport toutes ses qualités primitives* Sa coq- 
leur avait disparu : à la place de son odeur vive , on ne 
retrouvait plus qu'une odeur éthérée sur laquelle je re- 
viendrai par la. suite. Le ehlore n'avait plus la faculté 
de lui redonner la teinte jaune. 

Pour obtenir cette substance dans son état de pureté, 
il ne s'agissait plus que- de la séparer .de Feau qui se 
volatilisait tsimultanément avec elle. 

A cet effet 9 je fis passer les vapeurs rutilantes aur 
du chlorure de calcium. Elles se condensèrent dans un 
petit récipient^ en gouttelettes d'une couleur rouge très- 
foncée ,- très -volatiles , très »- rutilantes > remplissant le 
petit vase où elles se trouvaient contenues de vapeuf s 
comparables , pour la couleur, k la vapeur nitreuse. 

Je crûs aVoîr ainsi obtenu y dans sa pureté , la matiène 
colorante^ mais le procédé était peu productif . Je jugeai 
qu'une opéraîipri m'avait réussi quand elle me donnait 
une goutte de liquide. 
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Des quantités aussi minimes de matière ne se prêtaient 
guères qii'à des expériences eu quelque sorte microsco- 
piques. Je leur dus cependant d^éclaircir' l'es premières 
conjectures que je fus porte à essayer sur la nature de 
celle substance; et les recherches que j^ai pu exécuter 
ensuite plus en grand sont Tenues les confirmer. 

Je fus tenté d'abord de prendre cette matière pour un 
chlorure d'iode , différent , à la vérité, des composés de 
cette nature signalés par les chimistes. 

Ce fut en vain que je dirigeai dans ce sens tous mes 
essais. Le refus de colorer en bleu la ^solution d'amidon 
et de précipiter la solution de sublimé } la précipitation 
en blanc du proto-nitrate de mercure , ainsi que du ni- 
trate de plomb , etc. , tout m'assurait que l'iode n'était 
pour rien dans sa constitution. 

D'un autre côté , j'avais successivement soumis cette 
substance à l'influence de la pile voltaïque , aussi-bien 
qu'à celle d'une température élevée, et dans aucun de 
ces cas> elle ne m'avait ofiert le moindre vestige de dé- 
composition. Une telle résistance ne put que me sug- 
gérer l'idée que j'avais affaire à un corps simple, ou se 
: comportant k la manière des corps simples. 

C'est en effet le sentiment que tous les traitemeas 
que je lui ai fait subir sont venus encourager à l'envi. 

J'ai cru y apercevoir une subsUnce simple;. présen- 
tant, dans ses aptitudes chimiques , les pluâ grands traits 
de «ressemblance avec le. chlore et l'iode; se prêtant à 
laîi^ partie de combinaisons absolument analogues; mais 
offrant toutefois , dans l'ensemble de ses propriétés phy- 
siques et de ses actions iïfaimiques , les plus fortes rai- 
sons pour en être distinguée. 
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^ II. De la Dénomination de là Substance rott^e ^ re^ 

tirée de Veau mire dessalirts, après V action du 

chlore. 

■» 

La conjecture que je regardais comme la plus plau- 
sîble sur la nature de cette substance roûge que Von 
retii^e de Teau mère des saKnes , par suite de Faction dû 
chlore , et à laquelle je n^^étais arrêté , entraihaît avec 
elle la nécessité de lui attacher un nom qui pût per- 
mettre de la suivre plus facilement dans ses composés ^ 
et qui , tout eu me dispensant de recourir aux dénomi- 
nations de matière rouge, de substance dégagée par /e 
chlore , etc. , nécessairement embarrassantes , . se prêtât 
à représenter avec plus de fidélité Topinioii que i*en 
avais conçue. 

J'eus recours aus; lumières du savant professeur dont 
je m'honore d'être l'élève, et dont les. sages conseils ont 
dirigé mon inexpérience dans le cours de ce travail 
exécuté sous ses. yeux. 

ie dois k ses avis , s^nx, inspirations qu'il m'a suggé-t 
rées * d'avoir franchi des obstacles qui eussent embar- 
rassé mes recherches , etje me plais* à lui en témoignée 
iici toute ma rqpoqnai^sance. 

M. Auglada me conseilla d'appeler cette substaAcç 
Brome, en déduisant cette dénomination du grec Ppwf^oç 
{fcetor). Ce nom se prête à merveille à la formation des. 
dénominations composées que nécessitent ses con\bi- 
naisons , et je l'adopte pour la facilité du langage. 

Si les chimiste^ confirment les résultats que je crois 
lavoir entrevus,^ s'ils assui'^nl définilivemeijit à cette svi^ 
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BXSiixce un rang panpi les corps simples , je pense que 
cette dénomination pourra être maintenue. 

/ 

§ III . De r Extraction du Brome. 

r' 

J'ai pu mettre en œuvre , pour Textraclion du brome , 
deux procédés différens dont je vais m'occuper succes- 
sivement. 

Premier Procédé. J'en ai déjà dit quelques mois : il 
consiste à distiller l'eau mère des salines après l'action 
du chlore , et à condenser par un mélange réfrigérant 
les vapeurs rutilantes qui se dégagent au moment de 
Tébullition. 

L'on n'obtient , par ce procédé d'une exécution lente , 
qu'une petite quantité de brome , et de brome impur. Je 
me suis convaincu qu'il se trouvait ainsi constamment 
mêlé avec une combinaison ternaire d'hydrogène, de 
carbone et de brômé, analogue, par sa nature et ses 
propriétés , à l'hydro-carbure de chlore. 

C'est ce qui me fit renoncer tout-à-fait à ce mode d'ex- 
traction, lorsque j'eus trouvé, pour arriver au même 
but , une méthode d'une exécution plus facile , et donnant 
du brome plus pur dans de plus grandes proportions. 

Second Procédé, Après avoit fait passer ^à travers l'eau 
mère des salines un courant de chlore (i) , je vei'se à la 

»■ ^ - • . ' . . . « , 

(i) L*expérience m'a fait connaître qu'il convenait de n'en 
point mettre Une trop grande proportion , si l'on veut éviter 
de perdre" une certaine quantité de brome, qui se transfor- 
merait sans cela en une combinaison dont il sera question sous 
le nom ie chlorure de brame, . 
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surface du liquide une certaine quantité d'éther, et je 
remplis ainsi entièrement le flacon où la liqueur se 
trouve renfermée ; en agitant ensuite fortement de ma^ 
nière - à mêler ces deux liquides , et laissant reposer 
quelques instans pour favoriser leur séparation , Vépieir 
surnage , coloré d'un rouge liyacinthe assez beaji -^ tan- 
dis que l'eau mère des salins décolorée ne présente plus, 
au Keu de l'odeur vive e^ irritante du brome , que 
l'odeur suave dé l'étHer qu'elle tient en solution. 

«s. * 

L'élber coloré (véritable solution éthérée de brome) 
perd ensuite, sa teinte et son odeur désagréable , en 

• ' * * • - - 

l'agitant avec quelque substance alcalinç^ et notamment 
avec la potasse caustique. Celle-ci absorbe le brôïpe , 
et en agitant successivement l'eau mère des salins jamiie 
avec l'étber, et l'étber coloré avec la potasse^ je par- 
viens à combiner a^eo une petite quantité de cet alcali 
tout le brome développé dans une assez grande masse 
d'eau; 

La potasse qui perd peu à peu toutes ses propriétés 
alcalines se transforme en une matière saline, «oluble 
dans l'eau , et cristallise en cubes par l'évapcj^itioi} |lu 
liquide. C'est de oes cristaux cubiqii^ quç je me ser^^ 
avec succès pour l'extraetioh du br^me- > 

Je mêle la matière de ces' criisIlauK; «près len aivpiif f^u).^ 

vérisés avec, du péroxide de tnangicnèi^iQ purifié * .et jV 

ver^ sur ce mélange pljbcé dan^ i^ ;p#tiJt ^ppftçcâ^ .4is4 

tillatoire de l'acide sulfurîqne.éondiii diQ U oiq^ié 4e* 

&.on poid^ d'çau. ' / 

■ 

Cet acide , qui uVurait dégagé que. des V9peur9 hlm-' 
tjhes et trè^-peu de brome si. on l'eut mi* en contact, 
d^ec les cristaux seub ^ ou bien même si ofk T^ut fuit 
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,agir dans un grand état de concentration sur le mélange 
indiqué , produit , dans cette circonstance , des vapeurs 
rutilantes qui se condensent en gouttelettes de brome. 

On peut recueillir celui-ci en faisant plonger le col 
de la cornue au fond d'un petit récipient rempli d'eau, 
froide. Le brome qui arrive en vapeurs se dissout dans 
ce liquide 3 celui qui se condense dans le col de la cor- 
nue sous forqie de gouttelettes se précipite au fond du 
yase à cause de sa grande pesanteur spécifique • 

Quelqu'affinité que possède Feau pour ce corps, la 
couche de liquide qui l'entoure est bientôt saturée , et 
environnant le brome de toutes parts , elle le garantit 
de l'action dissolvante des couches supérieures. 

Il suffit ensuite , pour l'obtenir dans un grand état de 
pureté , de le séparer et de le privier de l'eau qu'il pour- 
rait i^etenir, de le distiller sur du chlorure de calcium. 

§ IV. De quelques-unes des Propriétés du Brome , et 
notamment de ses propriétés physiques, 

• Le brôine se présente sous la forme d'un liquide 
rouge-noirâtre quand on le regarde en masse et par 
réflexion, d'un rouge hyacinthe quand on l'interpose 
en couche mince entre la lumière et l'œil. 

Son odeur très-<désagréable rappelle , quoique à uu 
degré bien plus intense, celle des oxides de chlore. 

Sa faveur est des plus fortes. 

- Il attaque les matières organiques , le bois , le liège , 

etc. 5 et notamment la peau qu'il corrode en la colorant 

fortement en jaune. La teinte qu'il lui communique , 

moins intense^ que celle que produit l'iode , disparaît 
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cotame elle au. bout -de quelque tetxips ; et «i le contact 
de cet agent a été d'une certaine duré^ , la couleur ne 
' disparaît qu'avec les débris- de l'épidernie^ ' 

Il agit avec énergie sur les animaux. Une goutte dé- 
posée dans le bec d'«n ^oiseau a suffi pour lui doifuer ia 
in<»rt. 

'La pesanteur spécifique, autant que j'ai pu révakier 
avec de petites quantités de matière , a été trouvée de 
2,966. . 

Le brome résiste sans se congeler èc une température 
de-^i8^c. 

Il se volatilise aisément, et cette grande volatilité 
contracte beaucoup avec sa pesanteur .spécifique : il 
^£t de mettre une goutte debrôme danis un vase que)-» 
'conque, pour que sa capacité soit k l'inslani reiupUe 
par une vapeur rutilante très-foncée , que l'on confond 
drait, à cause de sa xt)uleur> avec celle de l'acide bi- 
treux , si elle ne s'en distinguait paruiie foule de oa« 
ractères. / ' ' 

Il entre enébuUition à la température.de,-j-47**^* 1*9 
calorique , dont l'action: peut ainsi faire varier Fétat 
physique du brome , parait n'agir aucunement sur sa 
nature chimique. Je n'ai du moins remarqué aucune 
décomposition , en faisant passer sa vapeur dans un tube 
de verre lulé et fortement rougi. 

Le brème n'est pas conducteur de l'électricité vol-' 
taïque. Je m'en .suis convaincu en mettant en commua 

» 

nication les deux pôles d'une pile avec un petit appareil 
propre à réaliser la décomposition de l'eau. Cette dé- 
composition, qui s'opérait très -bien quand je faisaiét 
communiquer directement le liquide avec les deux eîtlré^ 
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mités de la pile au «lajrw de fiU métalliques , çi9M«ît 
instamanémeiit lorsque j'iatf oduisais duos TiurQ cpuduc- 
teur une colonne de brome» lotigue 4e 3 i 4 ^ë^^^* 

L'âectriei(é ne pflorait.paa M«i'.plua «uecopUble de 
décomposer le brème. Cette substance, sbumiae à Vin- 
fluénce d'une pile assez forte pour décomposer l!eau ^ 
les solutions salines , etc. , ne in*a laissé. apercevoir ni 
diminution de volume , ni dégagement gazeux, m dép6i 
d'aucune matière sur l'extrémité des fils conducteurs d^ 
platine ^ en un mot >: aucun indice, de décomposition. 

Les vapeurs de brômè ne peuvent point entretenir la 
combustion. Une bougie allumée » que Von plonge dans 
une telle atmospbèce, s'y éteini bientôt^ mais avant de^ 
s'éteindre , elle brûle quelques inslaos avec une flamme 
verte, à k base et rougeàtre à la partie supérieure ,^^ 
comme cela a Jieu dans le chlore gazeux. 

Le brome se dissout dans l'eaur, dans l'alcool et sur-^ 
tont dans l'éther. . - 

L'acide sulfurique n'en dissout que de très-faibles 
pnaportions (i). 

L'builed'olLve réagit. sur lui dune manière lente. 

Il ne rougit point la teinture du tournesol , mais il la 
décolore rapidement v à<-peu-près à l'instar du cIiloré«. 
La solution sulfurique d'indigo est également déco- 
lorée. 

(i) On peut utiliser cette propriété pour conserver le 
brome dans des vases imparfaitement fermés , parce que- 
l'acide sulfurique, plus léger^ devient uil obstacle à son éva^ 
poration. 
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• • • • 

§ V. De T Acide hydro-bromique. 



•t • 



La grande analogie qiie j'avafe l'eiïiiairquée «nlre l^ào^ 
lion du brônie et celle dû chlore sur les coulcdlPà^ Vë^ 
gétales, mè ' fit ■•peh&ér'<iu*el!e existait à^Wsi ei^ l(*i 
(Causes de ces pbéhditiènes , et <Jue le brôtne , ai^de rf'hy- 
di*ogè<ié, renflévaît ^probablement conrtittè lé Mdter^iik 
composés ot*ganîques que Ton iuettait eu coïitacl avcè 
lui. 'Ce fut te teôiîf qtii dirigeai mes efxpérieûcési Vert 'là 
irècbercihe de la combinaîud^û de Vhydr^gèiie àVéè lé 
brôiûe.' • " ':-.'' .' * '\ ' . i\f t.)') -lyyr.. Il 

Je tentai d'abottJ 4e -faîre agir dirédlctttëtit TuYi 'sitfr 
l'autre rhydrogènè et Ipirème / itoàife €e^l\it Sans- l^ic-» 
ces. Mes essais furent plus heureux lorsijue J^ mt^^èn 
rapport le brème avec; plusieurs cotnibiuïiison&' hycfrd-^ 
gênées gazeuses. J'obtins par là Un gais jttdolore /for* 
tement acide , qui, absorbé par la potasse^ reprcxiui'sait 
les cristaux cubiques que j'avais d^à. obtenus , ën'ag'îi- 
tant cet alcali avec l'éthér chargé dé brôïné. " • 

J'essayai dès -lôtô -de retirer de ces cristaux èilx-nièrfiéi 
la matière gazeuse -qu ils sembaîent contenir. Trâîti's 
par l'acide sulfuriquè concentré , ils laissèrent dégagci' 

un gaz iRcide que je reconnus pour de l'acide Iv^droe- 

... • . 

broiAique, lorsque j^eus remarque que le chlore le 
décomposait eft^pfëèîphant des' vapeurs éè Drémfe, et 
que certains taétaUx, en lui enlevant: cette 'Substance, 
ne laissaient pour résidu que de l'hydrogène pur. ' 

L'acide hydro-bromique peut être préparé par des 
procédés divers : ^ 

1°. J ai exposé pendant quelque temps à l'rnfluehce 
des rayons solaires de Thydrogènc nielé de vapeurs de 
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brome , sans observer des phénopriènes, ^en$îbles de com- 
binaison^ mais j'ai vu se produire du gaz acide hydro- 
bropiique.^ en exposant ce mélapgç à; la fia^tame d'nne 
bougie y ou mi^x encore en intra4uisant une tige de 
fer en Ignition dans le bocal qui le ronfecme^ 

; Dans^tQus ces cas, la réaction xiq s' e&t. point propagée 
dans toute la masse , pommie Qt}^ a \kçn ayec le chlon^ 
et rhjdrogèfne* LfiQpm.bîndisonnQ<s^-6$tproduiie> qu'au- 
Jour du corps chaud qui Ta pFOvoqt^ée- Peui'ètre qu'il 
jp'en aurait pa& été de- même , &î j'avais pu recueillir et 
mesurer des vapeurs de brome , eties mêler ainsi à de^ 
volumes déterminés de gaz hy.drQgèoi9« 

2?* L9S gsii, dcide» hydriodique , bydrosulfurique et 
^'hydrogène phosphore sont, décomposés, par le brome» 
jqui se change' en acide hydipo-bromique en précipitant 
des vapeuvs d'iode , du soufre ou du phosphore. 

Cette décomposition s'effectue toujours avec déga-r 
^emeot de calorique.. 

Le volume gazeux ne changb pas sensiblement quand 
on décompose le gaz acide hydriodique par le brome ; 
il augmente au contraire ,. quand on opère la décompo-r 
sition de l'acide hydrosulCurique ou, de l'hydrogène 
phosphore. 

Le brôme agit de . la même manière sur ces com- 
posés hydrogénés quand ils sont en dissolution dan^ 
l'eau^ et il se forme encore, à leurs dépens, de l'acidç 
hydro-bromique; 

3^. On peut procéder à la préparation de l'acide hydro- 
bromique en décomposant par l'acide sulfurique Iqs 
. cristaux cubiqueij obtenus par la, potasse et la solution 
éthérée du brômie ; mais le gaz qu'on recueille ainsi ««^ 



_^ j 
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. trouve souvent mêlé avec une petite quantité d*àoides 
sulfureux et hydrochlorique , ce qui ne permet pas 
d'employer cette méthode quand on veut avoir l'acide 
hydro-bromique parfaitement pur, 

4*^.. Pour obtenir cet >acide dans sa pureté , j'ai eu re- 
cours à un procédé calqué en quelque sorte sur celui 
qui sert à extraire Tacide hydriodique gazeux. Du brome 
el du phosphore, mis en contact et humectés avec quel- 
ques gouttes d'eau , laissent en effet dégager abondam- 
ment une matière gazeuse, qu^on peut recueillir sur la 
cuve au mercure , et qui n^est que le gaz acide hydro- 
bromique. 

Ce composé possède les propriétés suivantes : 
Il est incolore , sa saveur est parfaitement acide. Il 
répand , au contact de l'air, des vapeurs blanches , plus 
denses que celles que pourrait produire Tacide hydro- 
-«hlorique dans les mêmes circonstances. Ces vapeurs 
ont une odeur très-piquante et provoquent fortement la 
toux. 

L'acide hydro-bromique n'éprouve aucune décom- 
position quand on lui fait traverser un tube de verre 
rougi. Il n'est nullement altéré , non plus, quand on le 
fait passer dans un semblable tube, après l'avoir mêlé 
avec le gaz oxigène , ou bien encore quand on plonge 
une bougie allumée dan» ce mélange gazeux. 

D'un autre côté , le brome ne parait pas susceptible 
de décomposer l'eau , comme le fait le chlore. Je n'ai , 

- en effet , observé ni dégagement d'oxigène , ni produc- 
tion d'acide hydro-bromique , en faisant passer du brome 
et de la vapeur d'eau à travers un tube de verre port^ 
AU rouge. 



s , 
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L^aclâè byd|?o-«broiiiiqae est clécomposable^ par le 
chlore, qui, K^emparânt de son hydrogène, produit sur- 
le-champ d^jibondantes vapeurs .rutilantes et un dép6t 
de gouttelettes de brame. 

En opérant sur le mercure , ces gouttelettes sont bien- 
tôt absorbées par ce métal , et la matière gazeuse qui 
reste après la réacti(Hi possède tow> l«s caractères de 
Taclde hydrod^lorlque. 

iCercains métaux peuvent aussi .décomposer le gaz 
•ncide hydro-broAttique. Il m!a semblé que, lorscp'il était 
-pur, le mcirctfrç né lui disait éprouver aucune altéra- 
tion ; mais Tétain , le potassium produisent une entière 
décomposiiion-, le premier à une température un peu 
élevée , le second k la température ordinaire. 

Ua -fragment de potassium , que l'en fak passer dans 
uti tube gradiié^plein de ce gaz , perd en peud'instaÂs 
son j>pilkiiii métallique, et se transforme en* une iaa«- 
lière blaiiche^^tli laisse dégager ,du -brème par Faction 
du chlore. 

Le volume de la substance gazeuse diminue rigou- 
retisemenM; de ^moitié dans cette expérience , et Ton 
trouve , pour résidus de T hydrogène. 

Le gat acide hydro-«bromique aurait , d après cette 
erpârieAce ^ tmcicomponiron analogue à celle des âcides 
hydrochlopiqite ^ hydribdique, c'est-à-dire qu il serait 
formé del vdlrume» éga»x d' hydrogène et de vapeurs de 
hrome^ sons augmentation m contraeiion de volume. 

Le -gaz acîde .bydro^bromique >eJ8t très-sôluJble dana 
Viéau. Ija'soltttfiott «qûettèé peut êtî*e préparée , ou bîeii 
^iî iraîlânl jièr' ïé btôbffe, l'ttcidé bydi^bstilfurîque? M- 
quide , ou bien encore en faisant passer à travet$ l'eati*. 
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le gftK acide dégagé par j[*un des procédés d^ja indM|ué«. 
Celle-ci 8*échaiiffe, augmente de volume, acquiert une 
grande densité; ainsi que la faculté de répandre des 
▼apeuTs blanches au contact de l'air. 

Cette solution est incolore quand elle a été convena- 
' blement préparée ; mais si le gaz acide hydro-bromique 
dégagé se trouye mêlé de Tapeurs de brome , elle pos- 
sède une couleur rutilante très-foncée. On peut faire 
acqtsrérir cette teinte à la solution incolore de g^z acide 
hydfo^bromique en l'agitant avec du "brome. Elle en 
dissout alors beaucoup plus que n'ani^it pu le faire un 
^al volume d'eau pure. Cette dissolution pourrait être 
signalée sous le nom (X acide hydro^romique bramé. 

Si Ton chauffe ce nouveau composé , il se dégage des 
▼apçurs de brè^rae et d'acide hydro-bromique , et il ne 
reste qu'une solution acâde , presque incolore à la vérité , 
mais atissi bien moins concentrée. 

Le chjore décompose sur-le-champ l'acide hydro- 
bromique liquide , et lui communique une teinte due 
auybr6me mis à nu. 

L'acide nitrique réagit sur Facidè hydro-bromique 
d'une manière moins subite , mais qui se prononce avec 
plus d'énergie dès que la réaction a commencée 

Il se produit alors beaucoup de brome , et proba- 
blement de l'eau et 4e l'acide nitreux. On obtient ainsi 
un liquide analogue à l'eau régale , et qui dissout effec- 
tivement l'or et le pîlatine. 

On xetroute jusqu'à un certain degré , dans l'acide 

sulfuriqne , la propriété de décomposer l'acide hydro- 

. bromique : aussi n'est-il pas rare, lorsqu'on dégage 

ce gaz par le moyen de l'acide $ulfurique , de toir $e 
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iormér des vapeurs de brème et du gaz acide sulfui'cnx'^ 
par une réaction dont les causes sont faciles à enti*^^ 
\oir (i). 

Certains-métaux agissent sur Tacide hydro-bromique 
liquide. Le fer, le zinc, Tétain s'y dissolvent avec déga- 
geaient d'hydrogène. 

Les oxides métalliques mis en contact avec cet acide 
agissent diversement sur lui. 

La majeure partie d'enir'eux, les alcalis, les terres, 
les oxides de fer, le deuloxide de cuivre , celui de mer- 
cure forment des combinaisons liquides que Ton peut 
regarder comme des hydro-bromates. 

Il est des oxides avec lesquels l'acide hydro-bromique 
donne lieu à une double.décomposi lion , ep produisant 
d(^ l'eau et des bromures métalliques ; tels sont le prot^ 
oxide de plomb et l'oxîde d'argent. 

Ceux de ces oxides qui , contenant beaucoup d'oxi- 
gène, n'ont point d'affinité pour l'âcîde hydro-bro- 
mique, ou ne peuvent pas former, en le décomposant, 
des bromures correspondans à ce haut degré d'oxida- 
lion, perdent une portion de leur oxigène qui déter- 
mine la décomposition d'une partie de l'acide hydro- 
bromique, et, par suite, un dégagement de brome. 
L'oxide, moins oxigéné, forme ensuite avec l'acide qui 



f i) Je me suis convaincu que, pour éviter cet inconvénient 
il était préférable de verger Tacide sulfurique sur les cristaux 
en noasse, que sur leur substance pulvérisée. La portion d'a- 
cide hydro-bromique, qui se décompose dans ce cas, est 
d'autant moindre que ks cristaux oni plus de volume et 
que l'acide sulfurique est employé en moindre quantité. 
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à ecliappé à la décomposition un hydro-bromate ou tiH 
bromure métallique* '•i • m . 

. C'est une action. de cegpnre qu'efje^cept le.d^^qpçlde 
et le tritoxi46i,<îlç plçmb^. le pe;roxid<s d'antimoine {s^ei^e' 

• ■ _ 

antimqnique).et le peroxide dq mapganèee. On fppjL 
aussi, faille u$||rgç. ^. I^. réaction de ce .dernier couiposié, 
et de r^cide tydro-brpmîqife.pour préparer le bf,ôineu^ 
Cette méthode , semblable à celle qui sert à extraire le 
chlore gazeux , est d'une , exécution plus facile que le 
procédé, que'j['ai d^à indiqi4#», / •' 

Le brome a , comme on le voU 9 pour Vhjdrogène , 
une affinité moindre que celle du chlore ^ mais plus 
grande i)ue,,cell^j de. Viode. . ../J 

L^hydti^gène '4^uail .aisémentlftii chlore^ il tesi^iphiti: 
diffidl/Q'de Je cpmb^efjdi^dcteineiiA'àribde etau hràme.» 
Le chlore 4ée<top^^.:V0a:}tirupe haute: températuM ;: lei 
l^rônt0 et.llidd^' ne. peuvent poîni ;ô{iBérier.tsa; décompà^» 
sîtk>i| dswrs la ^ème cii:'CQQ»taneek-ir, .. ':.- \\ ^' 

L'acidf^ :hydr<>-bromî(}Me ^st • eaflui detoomposé ipar 4e; 
chlore, mais le brôi^e décompose: [à, Aon itawiViciie! 
hydriQ^îq^Ç^ ,;, . •; Ir j- »; > ...• 'i ?•: • 

LV)fi(^ ^^? .méiausc^surcesidiv^i^ hyâraoiâ€»:atnèae) 
enppre.àj^.imêpa^ epii^^p^nce* X'ftcide %dri€4iquâî3e) 
dénature.au;con]ta$t.4^ merciire,- l>ci4^.hydro-broo^iq«e« 
pur peu,t,,&uq^Atraîrp, êtteJong-lïOmps conservé suc, ^e 
inétal , sans y éf^oyiY^v dlaUéra^ioft • sentsible ; wajsj,* 
une temp^ralpr^i J«u éley:40 ,..iJ ppmmeilw^ kMx^ déacawr» 
posé pai?,llétftte.fl«i> »(awmit esçrcé > à ceue mémo mukrl 
pérature » ^mVi^Ç ftOiÎPDt^f V^cide J^di5opWorfqup/> , . r 

Il ré&idt^Jàe cettei inégale affinité ; que les pcop^été* 
du gaz aciifc hydro-broiràque tie$i»i^tit :en. queilq^e sOrtei 
X, XXXII. a3 
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le milieu entré celles des acides hydrochlonqtte et 
hydrîodique. S'il ressemble au premier par la difficulté 
que l^on éprouve à fc décomposer, sous i'înfluence com- 
binée dNme bauie température et de Foxîgène , d'un 
autre côté , il se rapproche du second par la proprîélé 
qu'il a d^être altéré jusqu'à un certain point par l'acide 
sulfurique , et par son aptitude à se chargeir d'un excès 
de brome. 

§ VI. jDc5 Hydro-Bromates et dts Rf amures 

méuMiquûs. 

♦ 

L'action du brume sur les métads présente le» plus 
granfcb traiitSt et ressemblance avee celle qti9 le chlore 
eaoe0ce>sttv ces mêmes eovps. L'antimoine et Tétain bi-4- 
knt^ Ml o<nùiiict dw ]mr6me« Lepotassimi d^ge tant de 
cfl^riqoe et de luiifâè#een,s'^i9Sant avec lui , qu'il en 
résulte une détonnation^assea violente pour briser les 
• vase» ^e vefre dans* lèSqudU en opèi^e , et projeter au 
loSé le r^imltaU de la co{nbinaison. 

Les bromures directs qui se ferment dans ces corps , 
et notammem» H l^^fomure • dé potassinm, semblent- se 
"confondîmes {^r teur aspect el^ leurs propiiétés , ffvec 
ce«i^«[tt'bn obiîém, Wsqu'bn traite lès oxidea mêlai* 
luttes par l'acide ^ycht^rbromique , soii par 1» voit$ sè^ 
okej '0éit^ par k vojte^hràude, àprèè toutefois qu'on a 
évapoi^ kïé dâssehitibns , ou^ fiiit cri«ftAllfiser. Leurs so- 
luflions aqueuses^ ont tomes leli^s propiriéléâ communes 
avec lè$ iiyd!ro-bF(u»^es cdrjpespondtas. Téilt eeïa- reiid 
trës^fir^bftb^ qu'4 l'insintides efclorupes et- des iodures y 
l(?s teroiÂurés, métàllifaiës- se i^nsform^t ^^ hjdjro- 



(■355) 

bromatôs par la dîssoluUoti dans Teau , et qae récîpro» 
qttement les Kydro-bromates ^e changent en bromures 
en passant àTétat éohcret. 

Vétude dé ces deux ordres flë cotnpo$^s ne sanrait donc 
être séparée sans inconvénieûl. ' •' 

Comme je n'ai prëj^àré qu'Uû petit nombre d^hydro- 
bromates oii ded)romureé , je né ^'itls'éticoré tracer leur 
histoire générale. Il ûiè suffira' dé dii'e qu'on reeon'nah 
aisément les hydro-bromates à la faculté qu'ils possèdent 
de jaunir et de laisser dégagëi' du brame , qiiand où a fait 
agir sur eux dés corps àtrîrànft forteinent l'hydrogène , 
tels que les acides chloHqilé V "ni trique , et surtout lé 
chlore-, ce qui rend raison' ' dé 'l^bttiploî de ce demîét 
corps pour l'extt'âctîôn drf tt^iné. tjaaïit atit bro- 
mures, ils sont louà"décÔtt4^ô^& pat le cUMrë «Tec 
dégagement de' fci^^The. ' ^ ''^-'' "' ^ ' ' '''''- ''- ' ' ' 

* f r ' ■ • 

■ • ' • i /i > > • . , • . ... -1»^- 

/)«! Bromure jd^r Potassium*/. 

J*aî ëitîdoyé plusîetifs^']^rocédés^biii' la! préj^Miiiotl 
du iromure de potassium i t*^. Je Tai bbiettu en plon*^ 
géant fe ïnétkl dans la rapetlr ehi bj^6me j "k^. éA déeoin^ 
posant par son moyen l^âcîAe Hydi'O-litt^mlqttej' &*^v eit 
unissant directement fcct'aèîde âi'fa'pfotesse , éva^OMèiila 
dissolution et dessédhàîtit! fe Vé^ Ai^ '4^'. .Les ériétàitfx ci*f 
biquéé, <r^^'^ obtient en satufamt- pair la^ «potasse 
Téiher chargé de brôtùe , petrVérit *trë CoftçW OU é<MtoÉaé 
un hydi^o-brôtnate de potàlsse', bti coWiilë*#ft brotofare 
de potassinm. Ils contîennètit ibt^onti^ dé ^éfhes prir>À 
portions d'ïiydrOchlôrates de {wiltaisé 6ù dtf éoti(tei^ ' •• 

le bromure de potasâiunt ë les tnèàieâ ^tt^étél' y dé 
quelque manière qu'on l'ait préparé. 
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...Si ,- après l'avoir fait, dîfsoudre dans Feau , pu le rà'' 
jmèae à Tétât cmtdUm ; il pi^eud ordinairemenl la forme 
de cubés, quelquefois celle de longs parallélipipèdes 
r.ectangulaire$. Sa sayçurrest piquante. Exposé à ttac<^ 
tion du calorique, il déavépît<^ et se fond de la fusion 
ignée^ sans éprouver d'altération. . 
. Le chlore le d^couipp^e .a une température éleyée ; il 
se dégajge 4^^ ^rdpie ji et .il se forme du chlorure de 
potassium^;:... a 

j 

Xi'iode .IX ft. sur.Lui aixcpiie HCftîe.n,^ même à une haute 
tempérfil,i^i»f Le^.brôm^ qu^ Ton fait passer sur de Fio- 
dure d». ppjtas^tium fond^u., • içn dégage au. contraire 
d;abondafttes, vapeur? i^ip^tes^ . ^ 

L*açide ^oïdq^e n^,,{](^t,,le décomposer à la tempe-* 
rature Spi^e,^. à moin^qupnkne.&ssepas'serdela vapeur 
d'eau au travers du mélange fortement chauffé : dans ce 
cas , il se dégage de Tacide hydrô-bromique* 

Le bromurë'de'pûtàssidtii se transforme, au contact 
di3.r^U|9 an hJ4^0rbromaJ^ dépotasse j .^lelui-ci se dis- 
sftpî,jdwsTfi^HftW4^pîus^fi ç%d,qu!à\frp^, en pro- 
4«|îs^'t HMSi selroidisseJlieQt -se^^i^ib^. U t^er 4i$s>om aussi 
diin.s :V£^kpoV,;(|XUiftf9a/petitç qtfaïUi.tér , 
r.r La..&^ujL^pn 4:h74rpTbrpniatç|^. 4^ potasse ne dissout pas 
plus:^:bt'Ài]pLe que ner^çsaU.Jf^ .. 

r),.;L*açidei sulfu^iijue le décompose en dégageant des 

^WÇiM^^;4'a<f^^ hj4rp-bi;w ^K 4« hroLe., [ 
f»irï^^7.grjff^na^4^1>ÇÔaie^^Jtrai*« de,cptte manière , a . 
lai^' ppiMr. rié^i^u o^g^S dç sujfatç, de potassé* Cette 
quant}t^.^^ s€rl conUexi^r^ o,526Ç8 de pptasse, qui sont 
ftj9»i^rjd|^:P>»§a?.7.dWï8^;:et de, o>4374i 4^ po- 
tassium. 






\. 
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Le bromure de potas^um çerf^itçpçfiposé ](^<l'après cette 
expérience , de :. 

Brème, 65,56 v , Jn.y. 

Potassium. 34)44* 



1 1 ' B«i 



j K ~t, t 



tOÔjOO.' 

' . ' .. . î : . .■ .\..f 

Si Ton suppose que cç çqmpo&é est formé ;d*uç^ atoipa 
de brome et d'un atome d^ pptas^ijam , le ,pQids 9tqpfi^'-{ 
tique du premier corps serait de. 98^ ;î6 , en repj|;'é$^nit;^ni 
par 10 le poids de l'idiome 4' oxigpfte. . 

Les bromures métalliquçs se transforment eu Jb^dro- 
bromates neutres. par leur dissolution dans l'eau. Celle-rçi 
se trouve décomposée, et deux 'volumeç. d'tvdrog^ne 
abandonnent un volume d'QX}gène q^i s'unit a|i çaétal^ 
Comme l'acide hydro-bromique, est formé de volumeçi 
égaux d'hydrpgène et de vapeurs de brome , il en^ i^^sulte 
que les deux volumes d'hydrogène mis k nu 4piy^Qt 
produire quatre yolumi^s 4'â.^dç hydr,o-bi:omiqujç. Ot^ 
doit conclure dès-lors, quo les hydrô-bromates métul^ 
liques contiennent un volame d'ticrde hydro-bromique 
quatre fois plus grand que celui de l'oxigène qui 0iit 
partie de leur oxidé. Or, çoijime lejs 0,089!^^ gr. d'oxi-, 
gène occupent un volume dé 0,06^4 ^î^* » i>^70 gr^m.: 
de bromure dé potassium doit donner naissance, à 
0,2496 lit. d'acide hydro-brop^iîque. . La pesanteur sp^. 
cifique des vapeurs de brômè^scrâî^ ,. d'après ce^ clon^,. 
nées, de 5,i354, et celle de T^ciae liy4rorbromique. 
de. 2 9602 1 . Je n'ai pas encore vérifie si ces résultats ,. sug- 
gérés par la théorie ^^ sout confirmés pv rexpériençe. , 
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Hydnh-Bromate ^Ammoniaque. 

Le gaz acide hydro-bromique s^upit , à volumes égaux , 
ayec le gaz ammoniaque* Il en rësi^Ite une combinaison 
saline qu'on peut aussi obtenir en combinant Facide 
hydro-bromique avec l'ammoniaque liquide. Tbx encore 
préparé Thydro-bromate d'ammoniaque en décompo- 
sant par le brome Tammoniaque gazeux ou dissous dans 
l'eau. Les résultats de cette action sont une émission de 
calorique sans lumière , un dégagement d'azote et la 
formation d'hydro-bromate d'ammoniaque. 

Dans aucun de ces cas , je n'^ai pu observer qu'il se 
formât un composé analogue au chlorure d'azote. 

L'hydro-bromate d'ammoniaque est solide, blanc. 
Exposé humide au contact de l'air^ il y jaunit un peu 
et acquiert la faculté de rougir le papier bleu de tourne- 
sol. Il cristallise sous forme de longs prismes^ sur les- 
quels d'autres plus petits sont implantés à angle droit* 

Il se -vaporise par ractibn du calorique. 

■ • 

. ffjrdr0''B/'omaU ék Bafjte. 

i ■ ■ * 

J'ai obtenu ce sel en agitant avec, de l'hydrate de 

baryte la solution éthérée de brome , ou bien en com- 
binant directement la baryte à l'acide hydro-bromique. 

L'hydro-Bromate de baryte ,se fond quand ou l'expose 
à IVîtion du Calorique. Il est très-soluble dans l'eau. 
Il se dissout aussi dan& l'alcool. Ses cristaux, g^roupés 
soUs forme de mamelons opaques , n'ont aucune res- 
sefnblauce avec les écaijles transparentes que forme 
l'hyârochldrate de baryte. 



f 
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Ce sel incristallisable , déliquescent y est dëcomposé 
comme l'iijdrochlorate quand il est exposé à une ten&- 
pérature élevée. 

Lorsi|u'0A verse dans uae solution de'pb>Bil> quet* 
ques gouttes dW hjdrpTl>i^mftte'dis60ils dans Vûnui^ JI 
se forme un précipité blanc , d'apparence ciistalUâe et 
qui possède l'aspect du chlcmire de plomb; Ce préei- 
pilë , fortement chauffé , se fond en un liquide rouge 
qui n^exhale que des vapeurs blanches , tnès4aiUes » it 
qui se concrète , parle refroidissement, en unem^ti^e 
d'un beau jaune semblable au jaune mioéral. 

Le bromure de plonJity dans son état de désagréga-^ 
tîon y est décpmposable par les acid^ nitrique et Bulfu* 
rique , avec dégagement de br6me dans le premier cas ^ 
de brôme et d'acidè liydro-l)r()mîqùè dans le second. La 
.grande oohé$ioil q^'il acqui^:*t par la fusion le fend 
inattaquable, pfetr Tiacide nitrique^ Il ae peut alors se 
décomposer que par Finterveniion de Taeide sulfuril^ue 
bouillant. 

J'ai d^ji noté que l'élain se dissout dans l'acide bjdro- 
bromique avec dégagement d'h^drogène« Ii'hydrc^ 
bromate qui en résulte y amené k sicaité f se transforme 
en proto-bromure que j'ai peu exanûné , mais qu^ j ^ 
reconnu du moins comme très-différent de la combi* 
. naison que Von obtient lorsqu'on fait agir directemenr 



^ 
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le brome sur l'ëtiûn. 'Celui-ci est évidemment un deuto- 
bromure. 

L'etain brûle au contact du brômè, et se |rarisforme 
en un composé solide ," blanc *, d'apparence cristalline , 
très-fusible , aisément yaporisable. 

Ce composé ne.rjçpand , au contact de l'air humrde , 
que des traces de vapeurs blanches. Il se dissout dans 
^^ VesLÛ sans dégager sensiblement de calorique, et se 
•transforme en deutô-brbmàle acide. - ' * * 

Placé dans l'acide sulfurique chalfà , : il se liquéfié 
et i*eisle ^plongé au foiid de ce liquide , sous forme do 
gouttes huileuses; èahs éprouver d'aUéràtk>n sensible . 

^L'acide nitrique produit? en peu d'instaïw , au contraire, 

* 
tin vif dégagement de brème; 

Le deuto-bromure d'étain , analogue à la. liqueur fo- 

niante dé Llbavius, ne possède, comme on le voit , que 

■ peù'des propriétés de ce dernier composé. 



«■ * * 



• . i ' #* "* 



Bromures 4^ Mercure^ 



Le-mercui^e peut se combiner en plusieurs' propor- 
tionts- avée le[ brÔm4> Une solution d'hydro*r^ma te al- 
califl', agissant sur lé proto-nitrate dq merôore^ décide 
la formation d'un précipité blanc , semblable «u mer^ 
cure doux , et qaipar^ti^'êlre. qu'un proto-bromure de 
ce métal. 

"Le ^brôriie' attaque fortement le mercure. La conibî- 
liaison s'opère avec dégagement de calorique , sans émis- 
'iîWPlùihîrietlse.'Il éti fiesùlte une matière blanche ,* su- 
Miiiftrtile^, tjùand'bh l'exposé à l'action de la chaleur, 
et^qS^V ^olublédahs l'eau ,* dans^l'alcool et surtout dans 
l'élWèf f jyrécJ'iftttable en i'oUge et en jaune par les alcalis^ 
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•ppéâéïite'beaueoiip d'àtiald^îé avec }é subliiùé' corfcJif. 
Elle s eti distingue par là faculté de donner des 'vilpèut^s 
rutilantes de brètjrie quand 'bii la ■traité parTàfclde liî- 
irîquè j et ihiéùi encore ^pàr l'acide stilfùriqùe.' L'âtan- 
tagfe que semble acquérir-, diiis cefcas, fcè dernier^ acide 
m a paru tenir à ce qu'il peut agir avec lé 'sëdotirs' d'tilie 
plus haute température. 



» . > 



Bromure d'Argent. 

Le nitrate d'argent produit dans les hydro-bromatcs 
solublçs^unprécipité caillebolé de bromure d'argent. 

Ce, compose, d'un jaune serin faible quand il a été 
Si^ché à l'ombre^ noircit au contraire quand on l'expose, 
encore humide, à l'action de la lumière, mais avec moius 
de facilité que le chlorurp d'argent. Il est comme lui 
insoluble dans l'eau , soluble dans l'ammoniaque , in- 
fioluble d$ns l'acide nitrique* Celui-ci ne l'altère nulle-<> 
ment, même à. la température de rébullition; l'acide 
sulfurique bouillant en dégage quelques vapeurs de 
brome.' '- 

Le bromure d'argent exposé à l'action du calorique 
se fond en un liquide rougeâlre , qui se concrète par le 
,refroidi9#ement en une matière de coulenr jaune etd'ap** 
pareQce cornée*^ 

'. L'hydfogène â l'état de ga:^ naissant peut çn opérejr 
la décomposition. Il se produit alors ^e l'argent métal'- 
liqu^e ^t de .Facide bjdro-^bromique. : . ^ 

Je me suis servi de cette. n^éthpde pour analyser le 
broipure d'argent. J'ai inU*odi|it u^ quantité bien 
pesée de ce bromure dans un mélange de grenaille 
de z;inc bien pur et d'acidq sulfurique étendu. L'argent 



a été rëdttit^ et je n'ai pris le -poidi g«'apr^ in'èlre as- 
suré que le zinc ayait été complitement dissous et aipoir 
mis en oeuyre les manipulations requises. 

La moyenne de deux expériences qui ne différaient 
que très-peu Tune de Vautre , donnait ^ pour la compor^ 
sition de ce corps : 

Argent , S6g ) 

Brome 9 4ii ^ 



looo; 



ce qui offrirait , pour lé poids atomistique du brème ^ 
94,29, nombre qui ne diffère pas beaucoup de celui 
quW peut déduire de raualyse du bromure de po- 
tassium. 

Bromure d^Or. 

Le brème et sa solulioa aqneose peuvent dissoudi^ 
des parcelles dW« On obtient ainft un bromure jaune ^ 
tackant en Tio)et les substances animales et se décom- 
posant par la chaleur en brome et en or métallique. 

Bromure de Platine. 

Le platine ne peut être attaqué par le bi^me k la 
température ordinaire. Il se dissout cependant quand 
on le met en ctofact avec Facide bromo^nitrique , et 
forme une combinaison de couleur jaune qui ee décoih- 
pose par la chaleur^ et qui peut , conuné le cKloi'ùre de 
platine, produire^ dans la dissolution dés seb dé po- 
tasse et d^amtnbti&que , des précipitée jaunes pèû so- 
lubies. 
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§ VII.* De T Action du Brome sur les oxiâes 

métalliques* j 

Le brôœe peut agir sur les oxidcB métalliques , iImm 
deux circonstances dtffâreates : 

1^* Il peut agir sur ces ootps secs et fortemem 
chauffés; 

a^. Il peut exercer son action satr eux à la tempé- 
rature ordinaire etWec le concours de Teail» 

Si ToUl fait passe^ du })v6ine en vapeur^ sur de la po^ 
tasse , de la soude » de la baryte et de la obaux portée^ 
au rouge ^ il se manifeste une vive iitoandeçcetice \ il se 
dégage du ga% oxigëne^ et Ton rettoutedans l'inlérieur 
du tube des bromures de psotassium , de sodium ^ efec« 

Je nVi pu parvenir à d^icomposer de la mèraç ma- 
nière la magnésie y non plus que la zii'cône* \^ t^âme 
a circulé autour de ces terres toagies , Sai|^ ^fii^^^t de 
traces d'oxigéoe et sans et^irer en c<ii$ibî|]|ai0u tfvee 
elles. . 

L'oxide de ziiie sùbUmé n'a point^éproilv^ nob pUn 
d'altération par Taeiion du beôme » aidé d'unei . haiHe 
température» . . -. j : 

\m oxides métalliques- i}ue leibràme.pMl^dâioiU'^ 
p€Ber paraissent se sousiraire à ee genîre:il'a)lér|iiioA^ 
quand iU sopji comJbJilés. à.ni£v*a^|d6 éflergique^ e lÀ»«ti 
airje viântaient lenté de- dégii((^r' 4e rdotigJHMeti faiAint 
passer, du bipâine suri du «ulfal^ de polAs«0 rfGiiiigi> .. v.t,. 

Il nen est pas de^ ohèpie lorsque laeide .H'a que péit 
d'afiGoiiié pour Toxide m«tiaUique« Les carbona.ieé.al€a>f 
Uns sont en ^et complètement décoinposables par le 
brome , qui en dégjnge: ua ^fL% formé de <kux paities , 
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en volumes , d'acide cartop^que el*d'iine parlée; d'oxi- 
gène. 

Les phénomènes sont bien difiérens quand on fait 
agir Ur brome sur les aVcalife ott ks tei-res que j'ai d^à 
désignées , dissoutes ou délayées dans une assez grande 
quantité y*eau. ©n B^aperçoit au^un dégagement d'oxî- 
gène ; Todeur et la couleur du brome disparaissent ^ 
mais on retrouve dans le composé qui se forme la fa- 
culté de dégager cette' substance par l'intervention des 
acides fftîbfes , tel' què'l'acîdé acéiique , et celle de dé- 
colorer promptement la teinture de tournesol. 

Le brème serafit , d'aprè6 ces expériences , suscep- 
tible de former des bromures d'oxides , analogojss aux 
chlorure^ de cbaux , de soude 9 ete. 

Lôrsqu^ënfin on met le brème avec une solution de 
potasse téès-conceiîtréé, eu qu'on agite avec cet alcali 
solide 'l'^her çliargé de brome ji on obtient par Tévapo-» 
i*atk)ii>dti liquide , non* seulement des cristaux cubiques 
d'hydro-bromates de potasse , mais encore des cristaux 
iâgiiillés* qui paraissent n'être autre tihose qu'un bro- 
iM%é de^ Cette base« La baryte se comporte de la même 
mapière avec le brome. Il en est de même de la chaux. 
La magnrfi^ ne parait pas douée .de la même propriété. 
JJ9iniAé^âirkM9% que -la prodnoiton de ces deux sortes 
de sels 6c^ fiittaehe à la décomposition de Feau« 
' Ladéoosiposiifon'de^i^au qui s'effectue si aisémient 
avec le o^MOurs des alcalis , è'e realise égal«nent,-maia 
d'iKDeiltimîèrcimeins complète, lorsque lé brème «git 
suri elle ^ sous Tinfliience des rayons solaires. Une soluw 
tioa ^qoeîise d^ >brème que- J'avais long-temps exposée 
aux raypns du soleil , më doi^na des indices seprsibles de 
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l'existence des acides bromique^ethydi'o-bromiqae , dpnf^ 
)a formation ne peut guèreç s'ç^cplîquer au.en sugpp-^ 
sant que reau avait été décomposée. 

II me semble que Ton, peut déduire des faits contenus 
dans ce paragraphe ejt.^s^nsje.prçc^dcnt^ que le brôpie 
exerce S}fj> les piëta^x u^e ^tion pioins. ^piergiquç que 
celle du chlore , maispjluavaease que. celle de Tiode. 
L^ d^a^moent; lumineux et p^larifique qui. acqoi^ipjkgne 
sa combinaison avec, ce^ corps, Femportç de,.beaucpi;|( 
sur celui que .Fiode produirait, dans ^es mi^mçs cirgcon-t 
stances. Si Tétain se combiné, arec le brôme.en^ don- 
nant lieu à . un déga jenjent lumineu3^ , : c^ qu^'i^ . ne fait 
point avec le chlore^ cela, tieçi^ peut-ét^^e . à, çp iju0 le, 
brpmey étant cous fornue liquide. coQOO^rt à la çom- 
bîuaisp» avec l'avantage d'une plus grapde .masse 
•agîskame. , ••.;.. • . -,,^ ^,.; '., . 

L^s io^ures sont décomposés •psa* l,e .b;*ôme.,: et réci-^ 
proquement les bropiures le. sont par le.chloi'et • 

L'iode, qui décompo$e,tr^$-:b^en.la potasse et la coude 
à une température élevée, V^git poiht sur la baryte., à 
laquelle il se combine en formant un îodure d'oxide. Le 
brôme^, au contraire , opèrç Ja décomposition de cette 
base, et .même de la chaux, .mais ne peut agir. aussi 
eÇïcaçement surla/nagnésie., tandis que le chlore étend 
■ son ^ction décomposante sur cet oxide. 
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§ VliL De V Acide bromique et dé ses Combinaisons 



,, • ■ . . r.' •. .'r " .. 



Lorsqu*dn àgîte le brome' avec uùe solution de. por 
tasse suffisamment concentrée , il se forme , comme je 
l'ai déjà dit , deux^composés bien différens. On obtient 
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Ae riiydro-broinaté êc potasse eti '(Gssolation dans te Ii« 
qaide. Il ie précipite au fotui du vase une pondre Man** 
che , crisulline, qnî , soscfeptibl^e de fuser sut les char^ 
Bons ardens i la mani^ du iihre , âe se transformer 
ipar la chaleur vn bromure dé potassium^ tout^én tais-» 
sant dégager du gaz oxigène , pkra!t devoir être consî- 
aérée comme" dû bromate de pocasse. 

Le bromate de potasse est très*pîèu soliibTe dans Fal^ 
oool; il se dissout èûasseE ^f-aiïde qvAniiïé dSàiis Tëau 
bOtiHlÙité , d'où fl se prèdj^ie pair le ' f efroid&sément 
sous fèirned^aignilles groupées les tcnes aine antres. 
Quand on^ lé fair cristalliser par évaporation /il se dé- 
pose ein lames cristallittes d^un aspect mat. 

Lé bromate de potasse se décompose par la dlialeur« 
B déftagre stirles cbarbons încandescens. Mêlé en pou- 
dre avec les fleurs de soufre , il détonne par le'x:hoc. 

Là èèlntïoli db ce sd ^fôrme nn précipité dans celle 
do nitrate d'argent. Ce précipité blanc et pulvérulent ^ 
nolrclséàùt à peiné an cotitàct de la lumière é se distin- 
guè àiWsï dtï bfbmuire d*àrgéir, qui est jaunl»è, caiffe- 
bolé'ét facifeinént altérable par Iks rayons solaires. 

Le bromate &è potassé ne précipite point ïès 'sètâ dé 
plomb V^^dis que. ces Composés produisent un préci- 
pité cristallin très*abondaift , daiofs k sblutioii (fhydro- 
bromate de potasse. 

Il forme avec le protQ*nitrate de mercure un précî- 
piié Élanc-jaùnàtre , soliible dans Tacide nitrique. 

Le bi^omatç de potasse présente une propriété dont 
les cHIoràtes sont dépourvus , mais que Ton retrouve à 
Un haut degré dans les lodates. Son acide se décompose 
sous HnSueiice des causes bydrogéhanles^ comme s^il 
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ààlt libre ^ aussi Facide sulfureux, rhjdrogèue suK* 
fiu0é) rMidehj^ihro-bi^mique et Tacide hydrochloriqne 
réagissent sûr le bromate de potasse , en produisant j 
daàs le» iroi^ premiers e^ ^ un dégagement de brdme ^ 
dans W'4et«ier, il&e eombinaison de brame et dé 
cblore«^ * 

-^ J'ai raiaement essayé^%!»btenîr quelqu^oxide dé brème 
par la décomposition du bromate de potasse. Il est vrai 
cpiefj^ tient peuuétre à la faiblesse dbs proportions de 
métiiros sur lesquelles j'ai pu tenter mes recherches.. 

L'acUe hydro^bi:omique étendu- d^^eai^ dégage du 
bràqptt^en égiésantsup le* bromîate de potasse. £- acide 
suif civique affii3>ti pin|dui¥,à la teèif^ératûre de Ueau 
bouillante , u^ dégagement dematSëre gazeuse, que j'ai 
sueqessii^tiieiit essayé de rèeueilli^ sur Peau , sur le 
mereuve d«r sur Vlitiilèi Tai toujours obtàtitt du br6me 
el'dû gar oarigètie, M qiir seinble'iikdiquér, ou bien qtîe 
le brème ne peut point fenioier d'oxides , où bien ehcore 
qoecesôomppsé^^ si- oà peut les obtenir^ dut une mo- 
failtté de (^iistîtaridii supérieure à celle Àesf'oxides de 
chkre. 

On peut obtenir le bromate de potasse par un autre 
pmeédé ^ie teltii douVj'ài parlé: Il suffit, par exemple, 
deeombiner le birème aii chlore , et dé mettre eA cbiitâct 
at^eél^ potasse la solution* aqueuse de ce coniposé, pour 
ptttdaire à Tinstajat , par la décomposition de Feau , un 
bromate et un hTjdrocfalorate de cet alcafi. 'On sépare 
aisâiietit ces sek L'un de Fkutre à causé de leur inégaïè ' 
s^klbiliffé. 

3^ ai utilisé ce procédé pour la préparatioUidu bromate 
de baryte que j'ai obtenu sous forme de cristaux acicu- 
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Itiires, solul^les d^Ds Teau J^ouiUa&tô*^ peu solables dânâ 
Tçan froide et susceptibles de, fuser atec.'âânuhe verte 
suc. les charbons ardeus* •:' * 

En yer^Mpi deTadde sulfurique étendu d eâuiilatnb une» 
solutîpa aqueuse de bromate de baiiiyte, d^^anièi^e J> 
précipiter toute la base qu'il contient^ on obtient ;ufaè. 
liqueur qui n'ê;5t qu'une solaiion; él^im Â^9i»lie ibik>-» 
inique. . . » f 

Qn pe^t ^&v$r par révaj^Qtalion lente, là^ \ nàjetuie 
partie de Tej^u avec laquelle cj^t^cidè se trouve uni. Il 
acquiert, alors, une consistancfs $îrupeuse. Si on élè\e 
davantage la iempératurf^. .4^.i|ia4iQre à .cba^fta* conifilè.^ 
tementreau quil iContieui,.ai^6 piufti^ ^^ vaporise , et 
llaqire se décoinpose en .oxigènejeieujbtôaie. 

Lqs jnèines: effets ^!ont açmble produits par TéVapo^. 
ration de. ce liquide dans le^ide.aprtc le concours dei 
l!acid^. sulfurique.; L'eau paraît /djon.o ,né0essaire à la) 
consû^uûop' 4^ l'acide bromique.^ . 

Cet acide rpugit d'abord fortement le pap|er de tour^v 
iie^ol ^.ej^^^leiléoolçi^e ensuite en fm de tiemps« H est àl 
peine odorant ] ^a saveur est très-acide ^ mais nullement 

cau&i^qv^^ :»: '. ■ i • -. ■•'.-..L-M ■'.• > • ' . • 

Les.,j^jdçs. nitrique et sulfufjqiie nekero^ point ^ 
d's^ctjop) çjb^ipique sur lui... Le se^q^Qnd,. quand il e8ttrès^> 
cQi|c<^tré.^,pjçf^4uJi^j jl e^t,;y.rai> une.efférvescence duc : 
pfjpj^abkçcreflî .^,ivp. (Ji^égag^ment . d Vi^pe J e| «^ m- 
liberté du (fyôff je ^ inai^ cet effet paç'ait.di^vpir ^jM^eiattui-r 
bflc à^la; tçippéra^turç^ élevée qfl^d^vçlçppe l'acide, sî^lfort. 
rîque , en se combinant avec l'eau de l'acide brp.ipo^qiîii^^ 
car il.n^jsje ppoduit point- quand l'aide fsulfu):^ue.e^t 
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Les hydracide» , ainsi que les acides qui ne sont poiût 
saturés d'oxigène, agissent^ au contraire, avec' beaucoup 
d'énergie sur l'acide bromique. 

' Les acides sulfureux , hydrosulfurique et . Kydro- 
bromiquè le décôtnposent. Il en est dé même d^eis acides 
hydrochlorique et hydriodique. Onbl^tienti dans cedéi^- 
ni^ cas, des composés de bri5me avec le chlore et 
l'iode..' •-•• '"'•""'■' 

^Ces divers acides^ combinés avec les bases ^ se CQm- 
portent de mènie avec Facîde bromique. ., 

L'acidç bromique détermine dans les sels d'firgent la 
formation d'itn précipité blant; ,' pulvérulem^ qui pai^alt 
n'être qu'un bromate métallique. Il précipite de la, même 
manière les solutions concentrées dés sels de plomb , 
mais le composé que l'on obtient dans cette circon^- 
stance se dissout par Taddition d'une petite quantité 
d'eau, et se distingue' par cette solubilité de celui que 
les hydro-broma^es forment dans la solution des mêmes 
sels métalliques. " / 

; n donne encorec, cbmime'lë i^roitiàte de^t9f9sefV^un 
jprécip}^ b^nc |a¥œ leiphnckuîti^te d)s tnérétit^/ <^^:^'\. 

- ' Lesipi^i^l^éè-^d^ 'Fa^îdiè 'bt-orHiqùe''fë^^f^^^ 
beauoowp "dés oompd^ ^âalogués du chlBrë'k'dS Vf ode; 
nais ritdp^kâb'Âité'dë»& ^r}vët^;^dttj^!èCe^^^^ (f4u et, 
d'élever, la température jusqu'à l'ébUTIïTÎîon^ siitts ^éii 
opérer la d é co mpo s ition; 4tt-moins~partTeHe , le~rap- 
proche JjÂen plu|^ dc; Vivn,4ftjcWwîqw^j, ^t;ii^qUe; que 
l'oxigène est jmoins foi^t^Wtiij^lenuiquQi^aidsrrattide 

Les propôftToni dèS'^rîttBipêi' qui le cîWstiWènt lé 
T. XXXII. a4 
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présentent comme soumis aux meme^ lois de compo- 
sitiou que les acides chlorique^ iodique et nitrique. 

En effet , 1,128 de bromate d^ polUsse se sont réduits 
par la calcination.à 0^790 de hromui'e de potassium. La 
perte d^ poids due au dégagement d'o^igi^e (i) était 
par conséquent de o,338, 

0,790 de bromure dç potassium contiennent , 4'^?^ 
Tanalyse que j'ai indiquée précédemment , 0,27255 de 

potassium et 0^5 1 745 de brome. 

- f- 

"Cette quantité de potassium absorbe , pour se trans- 
former en potasse, o^o5563 d'oxigène^ qui, étés de 
0,338 , laisseht 0,28237 pour la quantité à^oxisène unie 
à o,îf 1^45 de brome. 

' li'i^éîde bromique serait formé, diaprés cette expé- 
rience, dé : 

64>^9 brome j 
\. . 35,3 1 Qsjgènp. 
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A. 

•En i^9|ffqs«i^ti^ltiie .^odds de; Fatome dte Br6me par 
93,28 ,. ;^QiiE|]||?? propwiîoiinel jfoùmirfpaprf analyjse eu 
brp.wurSr4^PPfa5^VtW.r Sf W49ppo#ftnit-4U« Tacide bro- 
mique pst jfqryné^e <?i9qe^tfiffii^ d'/^wpwe t% d'un atome 

^çvraiptconiçnir :/' / p,;;'/ oik ,. 






(i)'j;eii^dul^ «Ci^tlf «^ral^ ^é^ ni^idère: à réCuefllir et 

■ . • 

•MSar^rriet^^&ii^igëll^fqMi'f^^l^geait ; mais uti ^érange^ 
ment survenu dans Tappareil ne me permit pas de <ioatr6!er 
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Brème , 65, ib^ 

Oxigèi^e , 34,9Q. 



100,00. 

Ces nombres 4ifi<^rent si peu de ceux que fournit 
Tanalysc directe de Tadde bromique , qu'il me semble 
que Ton peut regarder comme yraie la supposition d'a-r 
près laquelle on les a obtenus. 

§ IX. Delà Combinaison du Brome ayec le Chloré ei 

Tlode. 

Le brome s^unit avec le chlore à la température ordi- 
naire. On peut obtenir cette combinaison en faisant 
passer un courant de cblore aii travers du brome , et 
condensant au moyen d'un mélange réfrigérant les va- 
peurs qui se dégagent. 

Le chlorure de brome se présente sous la forme d'un 
liquide jaune-rôugeâtFe , beaucoup moins foncé que le 
brome luî-iùême"; d'une odeur vive , pénétrante et pro- 
voquant subitement les larmes^ d'une saveur 'eT^cessi- 
vemerit désagréable. 

Il est très-fltiîde, très-volàlîl. Ses vapeurs^ d'un jaune 
foncé comparable à la teinte des oxidesde chlore , n'ont 
rien de semblable à la rutilance des vapeurs de brome. 

Il détermine la combustion des métaux avec lesquels 
il forme probablement dés chlorures et des bromures 
métalliques. . • 

Le chlorure' de brome est soluble dans J'èaii. Il en 
résulté un liquide qui possède la couleur et l'odeur de ce 
composé 9 et qui peut comme lui décolorer rapidement 
le papier, de tournesol sans le rougir. 
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Le chlorure de brome peut par conséquent se dis- 
soudre dans Teau sans changer de nature. 

Il décompose au contraire ce liquide -sous Finfluence 
des substances alcalines. La potasse» la soude, la ba- 
ryte , versées dans une solution de chlorure de brome , 
produisent des hjdrochlorates et des bromates de ces 
bases , propriété que Ton retrouve dans lé chlorure 
d'iode , et qui confirme que le chloré possède en eiiet ^ 
plus d'affinité pour Thydrogèue que le br^me. 

Bromure diode. 

L'iode parait susceptible de former avec, le brome 
deux composés différens. Si Ton fait agir Tun sur Tau* 
tre ces deux corps dans de certaines proportions, oa 
obtient un composé solide, susceptible de produire, 
quand on le chauffe , des vapeurs brunes-rougeâtres 
qui se condensent en petits cristaux de la même cou- 
leur, et dont la forme rappelle o^Ue des feuilles de 
fougère. 

Une nouvelle addition de brome transforme ces cris- 
taux en un composé liquide d'un asj|[^ct semblable à 
l'acide hydriodique fortement ioduré. • 

Le bromure d'îode liquide est miscible à l'eau , à la- 
quelle il communique la faculté de décolorer la lein- 
ture et le papier de tournesol , sans les faire passer au 
rouge.. 

Les alcalis vercés dans cette dissolution donnent nais- 
sauce à des hydro-*bromatçs et ^ des iodates , comnaie. 
l'analogie le faisait prévoir. 
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§ X. Zfe Vjiclion du Brème sur le Phosphore ^ te 

soufre et lé carbone» 

Bromure de Phosphore. 

Du phosphore et du brème mis en contact dans un 
flacon rempli d'acide carbonique agissent subitemient 
l'un su^ l'autre avec dégagement de chaleur -et de 
lumière. • 

Le résultat de la comBinaisou se partage en deux por- 
tions : l'une d'elles , solide , se sublime et cristallise 

« 

dans la partie supérieure du vase 5 l'autre, liquide, oc- 
cupe la partie inférieure. 

Celte dernière combinaison de brome et de phosphore 

• 

parait contenir moins de brome que le composé solide 
et cristallin dont j'ai parlé. On peut en effet lui faîrje 
acquérir celte dernière forme en y ajoutant des propor- 
tions suffisantes de brome. Je l'appellerai donc proton 
bromure de phosphore, tandis que je réserverai le |iom 
de deuto* bromure pour le cotnposé solide de phosphore 
et de brome. 

Proto-Bromure, Le proto-bromure de phosphore est 
est liquide, même à une; température de — ^la^c. Il ne 
rougit le papier de tournesol que d^une manière faible , 
petit-être* même ne doit-il cette propriété qu'à la siccité 
imparfaite des matériaux, avec Jesquels on l'a préparé. 
Il se vaporise avec facilité et l'épand , au contact de l'air, 
des vapeurs piquantes. 

Il peut, comme le protp«çhlorure , dissoudre un ex^ès 
de phosphore ^ et acquérir ainsi la propriété d'enflammei> 
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les corps combustibles que Ton met en contact avec 
lui. 

Il réagît sur l'eau avec beaucoup d'éùergîe , et pro- 
duit avec un grand dégagement de çaloric[ue de Tacide 
hydro-bromique , qu'on peut recueillir sous la forme 
gazeuse quand on n'a. ajouté que quelques gouttes d'eau y 
mais qui se dissout dans ce liquide quand on en a em-* 
ployé de plus grandes proportions» ' 

Cette solution acide soumise à l'évaporation laisse un 
résidu qui brûle légèrement quand on le dessèche , et 
se transforme ainsi en acide phosphorique. 

DeutO'-Bromure. Le deuto-bromure de phosphore esi 
solide , d'une couleur jaune -, il se résout, à une tempes 
rature un peu élevée , en un liquide nouge qui par l'ac- 
tion du calorique produit des vapeurs de la même 
nuance. 

Quand gn refroidit le deuto-bromure de phosphore 
après sa fusion , ou que l'on condense ses vapeurs , il 
produit des cristairx de forme rhomboïdale dans le pre>- 
mier cas , tandis que , dans le second , ce composé se 
présente sous forme d'aiguilles implantées les unes sur 
les autres. 

Les métaux le décomposent et produisent des bro-^ 
mures , et probablement des phosphures métalliques. 

Il répand , au contact de l'air, des vapeurs denses et 
piquantes. Il opère avec dégagement de calgrique la 
décomposition de l'eau 'que Ton met en contact avec 
lui , en produisant des acides hydro-bromique et pho&- 
phorique. 

Lorsqu'on fait agir le chlore sur l'un ou l'autre des 
bromures de phosphore dont je viens de parler, il se 
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dégagé des vapeiafs* rutilantes de bleuie ^êX Von obtient 
du chloriire de phosphore. LHode ne peut point décom-» 
poser ces combinaisons \ on obtient an contraire d^s 
vapetus violâtes et du bromore quand on fait agir le 
br^e sur Tîodnre de (phosphore. . • 

Du Bromure de Soufre. • 

On peut obtemlr le bromure de soufre en versant du 
brome sur du soufre sublime. Celui-ci se transforme 
en- u& liquide d*un aspect huileux, d^une teinte rou- 
geatre , beaucoup plus foncée que celle du chlorure de 
soufre , susceptible de répandre comme lui , au contact 
de Tair, des vapeurs blanches dont Todeur rappelle celle 
de ce composé. 

Le^bromiire de soufre ne rougit que faiblement le 
papier de tournesol ; il le rougit très-fortement avec le 
concours de l'eau. Celle-^î n'agit à froid que d'une ma- 
nière lente sur le bromure de soufrç : mais à la tempé-^ 
rature de TébuUition , il se produit une légère déto- 
nation ; il se forme de Tacide hydro-brômiqué , de Vacide 
sulfurique et de Vhydrogène sulfuré , tandis que dans 
les mêmes circonstances le chlorure de &6ufre aurait 
produit sans détonation de Tacide hydrochlorique , de 
Tacidé sulfureux et de l'acide sulfurique. Le bromure 
de soufre est décomposé par le chlore avec dégagement 
de brome et pi'oduction de chlorure de soufre. 

De l^Hyârù^Cafinife dé BHhne. 

'. . . • r ' 

. ,. ■ - . . ' j l , t 

Je n'ai p<»lnt observé de phéEiomènes jd^ dépoiof^ 
sition ou de coinbinaison en mutant à de^ températures 



m 



/ 



% 



(376) 

diverses le cîarbone en contact avec le brame ; mais j*aî 
pu facilement combiner ce corps avec l'hydrogène per- 
carbone. 

Si Ton verse une goutte de bràme dans un flacon 
plein de ce {;az , elle. est à Finstam convertie en «ne 
matière d'apparence oléagineuse plus pesante que Teau ^ 
incolore, et qm ne présentie plus, au lieu de Todeur 
vive. du brome, qu'une odeur éthërée plus suave ^e 
celle de Thydro^carbure de chlore. 

L'hydro-carbure de brome se volatilise avec ^facilite ;. 
il se décompose en traversant un tube de verre rouge» 
J'ai obtenu , d^ns cette expérience , un dépôt de charbon 
et un dégagement de gaz acide hydro-bromique. 

Il brûle au contact d'un corps embrasé en produisant 
des vapeurs très-acides et une fumée épaisse formée par 
du carbone très-divisé. J'ai vainement essayé d'obtenir 
quelque bromure de carbone en exposant à l'action des 
rayons solaires un mélange d^ cet hydro-carbure de 
brome. 

On peut obtenir un composé identique avec celui que 
je viens de décrire , en distillant l'eau mère des salins 
jaunie par le chlore. Le brame qu'on obtient dans cette 
circonstance est souvent mêlé avec de l'hydro-carbure 
de brome , dont on le sépare par l'action de l'eau. Il 
arrive même quelquefois qu'en eicécntant cette opéra* 
tion , tout 4e brome se transforme en cette combinaison 
ternaire. Cette transformation est probablement pro- 
duite par l'action du brome. sur tine petite quantité de 
matière organique que contient l'eau des salins, et qui 
d<»i^iae au résidu de leur ëvaporation la faculté de noircir 
quand 09 le chauffe fortement. 
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§ XL Dé T Action du Brome sur quelques substances 

organiques. 

La grande affinité que leLrôme possède pour Thydro* 
gène fait«en quelque sorte pressentir quel est son ]§ode 
d^RCtion sur les matières organiques. Il décoûapose la 
plupart d'entr' elles en formant toujours de Tacide hydro- 
bromique et en précipitant quelquefois du charbon. 

Le brome se dissout très-bien dans Tacide acétique 
sur lequel il ne réagit que lentement. Il est très-soluble 
dans Féther et Talcool. Les solutions colorées que for- 
maient ces deux liquides perdent leur teinte au bout de 
quelques jours , et Ton retrouve de Tacide hydro-bro-^ 
mique en dissolution dass là liqueur. 

Les huiles graâses ne produisent que très^lentement 
des phénomènes de ice genre. Ils ont lieu instanta- 
nément q^and on met du brôine en bontact avec les 
huiles essentielles. En instillant quelques gouttes de 
cette substance dans de Tessence de térébenthine ou 
d'anis, j'ai vu se produire de la chaleur, se dégager 
des vapeurs blanches d'acide hydro-bronrique. et T huile 
essentielle se changer en une substance résineuse , jau- 
nâtre , poisseuse et semblable i la téi:ébenthine. 

La poix résine se comporte de même avec le brome. 
Le camphre se dissout très-bien dans ce liquide, qui 
perd en très-grande partie, dans cette combinaison , son 
odeur et sa volatilité. Ce composé de brome et de cam- 
phre se solidifie et cristallise par rabaissement de tem- 
pérature. 

Les matières colorantes les plus solides sont profon- 
dément altérées par l'action du brome qui leur enlève 
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leur, teinte el les transfortue , comme le ehlorffi*, eu une 
substance particulière de couleur jaune. 

Je h'aî point ofcservë de phénomènes de réaction di- 
gnes d'êlre notés , en faisant agir le brome sur le sncre , 
Tamilljoii , la morphine , Tackle margarique, etc. 

La petite qnaniité de brome dont j'ai pu disposer m'a 
empêché d'examifier la manière dont il ^e comporterait 
avec les autres composés organiques. 

§ XII. De V Histoire natUrf^Ue du Bfôme. 



k. • 1 



Le brome se trouve daii^ i'jeau de la mer dans dea^ 
proportion^ très-fàibles. L^eau mère des salines n ea 
contient elle-même que fort peu, qtuHqu'elle ait singu'-* 
lièreraent diminué de voltin^e; par Tévaporation. qui a 
laissé déposer, le. sel marin « et que celui-ci n'en ait pas 
entraîné des, quantités sensibleév 

La nature des moyens par lesquels on peut l'extraire 
semble indiquer qu'il y est à.l'^t d'acide hydro-bro- 
mique , et quelques considérations m'engagent a penser 
que cet acide est uni à là niasgcmie. 

En effet , le réiîdix de l'évaporation de l'eau des salins 
perd la faculté de dégagea dfa .brome an cootac^ do 
chlore lorsqu'on le calcine fortement. Si l'on reâéjDshit 
que les bydro^bromates que j'^ai examinés ne sont point 
décompoiables par le feu, à l'exception de celui de 
magnésie » on sera tenté de suj^sèr que l'eau dao sa* 
lins contenais efiectivemept cette combifiaison* 

Les végétaux et les animaux qui vivent dans la mer 
contiennent«ncQré du brôtaa^. ^Les cendres des plantes 
qui croissent dans la Méditerranée donnent toutes vn«^ 
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teinte jaune quand on traiie 4>ar le chlore le produit de 
leur lixiviation. J'ai .encore tu se produire la même 
teinte en traitant par cet agent la solution des cendres^ 
du lanthina violacea , mollusque teslacé que je devais k 
^ rokligeiince.de Mé Aitgusie Bérard , et que cet officier 
distingnë atait ramassé à Tile Sainte-Hélène , dans son 
second voyage autour du monde. 

J'ai pu retirer des qutotités notables de brome, des 
eaux mères de la soude varech qui servent à l'extrac- 
tion de l'iode (i). 

Enfin il m'a semblé que le produit de l'évaporatiôn 
d'une eau minérale des Pyrénées orientales, qui était 
fortement saline, jaunissait au contact du chloré. Si lé 
brome existait réellement dans une eau de ce genre , on 
pourrait espérer de le rencontrer dans les sources salées 
proprement dites, et surtout dans l'eau mère du sel 
gemme. J'ai manqué de matériaux pour le vérifier. 

Tout cela rend très-probable qu'on retrouvera le 
brome dans un grand nombre de productions marines 
ou d'origine soiis-marine. 

§ XIII. Conclusion. 

Si les faits que je viens de parcourir ne m'ont point 
cailsé d'illusion , ils autorisent pleinement , ce me sem- 



(i) Le moyen qui m'a le mieux réussi pour extraire le 
brome lorsque les composés dont il fait partie sont associés à 
ceux qui fournissent l'iode, a corfsisté à précipiter l'iode 
par un sd de cuivre, à séparer par la fîltralion l'iodure in- 
soluble , à évaporer le liquide et à traiter le résidu par raciJe 
sulfurique et i'oxide de manganèse. 
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Lie , le sentiment que' j'ai^ énoncé sûr le cQmpte Jto 
brome , et dont j'ai fait usage pour interpréter ses coni- 
binaisons. 

Une substance qui, dans sen.état d'isolement ^ résiste 
aussi efficacement que le tait' le bq^me à toutes les ten- 
ta tive§ de décomposition ; qui est clias^ée par le» chlore 
de tous les composés dont elle fait'pftrtie , pour se repré- 
senter constamment avec ses qualités primitives -,' qui j 
agissant sur les combinaisons Ae Tiode, se substitue 
dans tous les cas à ce dernier pour jouer le même rôle 
que lui dans les nouveaux produits ; qui enfin , < malgré 
ce contraste d'action chimique , se rattache au chlore 
et à Tiode par les analogies les plus soutenues ^ semUe 
par cela même avoir les m^mes droits à être considérée 
comme un corps simple. 

Si ce résultat prend la consistance nécessaire par suite 
de rjexamen que les chimistes feront du brome , le 
rang, qui lui est destiné^ dans la série des corps simples 
se présente comme de lui-même. 

C*est manifestement entre le chlore et l'iode qu'il 
viendrait s'interposer. 

Ce ne serait pas saps intérêt qu'on verrait ainsi deux 
substances aussi rapprochées que le sont l'iode et le 
chlore , admettre entr'elles une substance nouvelle ^ 
comme pour lier, par des connexions encore plus étroi- 
tes, un groupe d'agens dont les^airs de famille sont d^à 
si remarquables. 

Un tel rapprochement de propriétés el d'aptitudes 
chimiques entre ces trois corps simples acquerrait en- 
core plus d'importance par la considération de leuç 
origine commune. ^ ;., . 
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Lorsque Vers le début de mes recherches, examinant 
les diverses combinaisons du brome, je leur trouvai 
presque toujoi;rs les plus grands traits de ressemblance 
avec les combinaisons analogues du chlore \ je" fris porte , 
je la voue , à concevoir quelques scrupules sur l'admis- 
sion du brome comme substance particulière. Mais ces 
scrupules n'ont pu résister à l'efficacité avec laquelle 
ie chlore Téloigne de ' ses composés , tandis que le 
brôine sépare l'iode de tous lés siens. 

Je ne me dissimule point conîbien les matériaux que 
J*aT pu recueillir pour tracer l'histoire du brome laissent* 
encore à désirer. J'aurais même très-volontiers pris le 
parti de difi^rer leur publication jusqu'à ce que des 
recherches plus nombreuses m'eussent permis de le 
faire avec moins de lacunes* , si je n'avais cru être bien 
plus utile encore à cet important objet de recherches 
en a|Mlant sur lui Fattention des chimistes qui sont 
Ife pfllKn possession de verser de vives lumières sur 
Jes matières dont ils s^occupent. 

Je ne renonce pas , de mon côté , à continuer de m'oc- 
•cuper de cette substance dès que les eaux' dé nos salins 
«eront-aésez concentrées pour me permettre d'en extraire 
conveiïablcment *lè 'brome , surtout si cette* esquisse 
^vaîtîebdijPhèur*d'iiitéi'esseîf l'AcaAetiiie : et si de nou- 
veaux efforts m'obtenaient quelques résultats d une cer- 
AaîWé'ittipor tancé, je Wempresséfaîs de les lui S0U7 
■mettre 5 ce que je ferais, dans' '<ie bas , avec plus âo 
^oonfiance. t 
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R.ÂP1PORT sur le Mémoire de M, Balard relatif à une 

nouvelle Substance. 

( Extrait du procès-ytrbal du lundi e4 9étA i6i6. ) 

Nous avons été chargés par FAcadémie » MM. YaU^ 
quelin^TheDard et moi, de lui faire conuaitre notre 
opinion sur un Mémoire de M. Balard, préparateur de 
chimie à la Faculté des Sciences de Montpellier, ayant 
pour objet la description des propriétés d'une nouvelle 
substance qu'il a trouvée dans les eaux de la mer*, nous 
allons nous acquitter de cette commission. 

M. Balard a donné à la nouvelle substance le nom de 
muride ; mais plusieurs objections pouvant être fafites 
contre cette dénomination , nous l'avons rempla^^ , 
avec le consentement de l'auteur, par celle de dilàme^ 
de Ppoï/Aoç j mauvaise odeur, ^^ 

Le brome est liquide à la température ordi^j^e 4^ 
Fatmosphèr^^ et même à 1 8® au^dessu^ de o^. En masse, 
sa couleur est d'un rouge-brun fopcé; en couche mince ^ 
elle est d'un, rouge-hyacintbe. Celle de sa vapeur ^| 
entièrement semblable à celle de. l'acide nitreux 5 il est 
très-volktil et bout à 47*^- L'odeur çn est très-^fort^ et 
ressemble beaucoup à celle du cbiore, Su densité. osi 
d environ 3. 

Le brômo' détruit les couleurs à la manière dt|(^hl<>r«9 
il se dissout dans l'^u , l'alcool ç^ l'élher. M. Balupd 
la combiné avec un grand nombre de corps siBp|p)e4 > et 
a ODtènu des composés très-remarquables. Le chlore est 
plus puissant que lui \ maïs à son tour il l'est plus que 
Ji'iode. Cette propriété est remarquable et rend très- 
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vrdiseoiblablc que le bràmp ne peut être uu composé de 
chlore et ^'iode , comme l'î^ffinité qu'îl a avec ces deux 
corps pourrait le faire «oupçoimer... 

$i Ton^veut se forpier un^ idée exacte des propriétés 
4u brôi^ / c'f^ au th\op^ qu'il faut Je cofnparef . 

Avec rhydcqgèjQe i^fo^a^e^ni» Uydracfde , Tiioide hydro- 
bromique-, et avecToxigèa^, Tacide bromique dont les 
f|ombin.^^i^S:avec les basoi ont la plus grande analogie 
^vec Ij^içhlorates. ' 

. . ^^ç\i9L}xd f il décompoae comme le chlore ^ twM les 
oxid^. alcalins solubles^ et eu dégage Toxîgènë:; à froide 
il secopibiue avec ces o^ides^i e|r forme des bromures fa- 
cilement décomposables par la chaleur et par les acides 
les plus faibles. Il se combine aussi avec le jgraz hy4i*o- 
gène perckrboné , e^ produit un liquide oléagineux d^une 
odeur éthérée très -suave. 

Le poids de son atome est 9>3a8 , en prenant celui de 
Foxigène pour unité.. IV^. Briard, en adressant son IVIé- 
nîoirè & l'Académie , y aVait joint de petits échantillons 
de brome et de quelquès-iinës dé ses combinaisons, avec 
lesquels nous avons pu fa^re (]^i|flqv^s expériences. Nous 
avons même obtenu du brome par le procédé décrit par 
J[yi« ]|3^1f\rd , en traitant des; eauk> imieres deé marais sa- 
laus^dt^^ipJaA d'Âren qui nous avaient été remis«6^ pei 
xxQ^r^ (i<)|llègne'M*. d'Areet. ! 

. ,Sî 4^iH^it nombre dlessais qu^il^oâs' a étépéftjàiis de 
^uV^r; ?if i v^WA a pas dcmaé^.sur reisi^eni^e-^ du' bi^me ; 
çQiumf^tnp^y^iVPOJirfé»' simple y netUf cértitode que l'on 
ffit.4i^ÇI9li'fc¥i^wdrbit d'aKÎger; i»oùs la regardons au 
pioins c^^li^e ti^èf-pcdbablie. Le Mémoi-re de'M. Balard 
^$4'4'a^U^ë>^^ ^ré^-i4éD fait,» el^ies'jïomb^eux résultats 
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qfuMI. y rapporte n'en exciteraient pas moins un très- 
. grand intérêt, lors même que Ton parviendrait à démon- 
trer <jue le brome n'est pas un corps simple. 

La déco«verte du brome eist une acquisition très- 
importante pour la cfaîimie , et fait entrer M; Balard de 
la manière la plu^ honorable dans la carrière des 
sciences. • 

Nous pensons que ce jeune chimiste est tôut-à-fait 
digne des encouragemens de l'Académie , et notis avons 
Thonneur de lui proposer d'ordonner que son Ménioire 
soit {niprimié dans le Secueil des Savans étrangers. 

Signé, Vauquêlin, Thenard , Gay-Lussac , 
Rapporteur.. 

L^Âcademie adopte les CQnclusiojis de ce Rapport. 



NoTK sur les Modes de. i^ivision des corps en 

vibration. 



M 



IPar m. Félix Sava'rt. 
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Las diverses redifirches qu'on a faites jusqu'ici sur 
les modes, de division des corps qui résottriefat, con* 
duisenl toutes à ce résultat; que chaque corps d*ttne 
form§.4oiïûée est susceptible de se di viser *h parties vi- 
brantes' dont le nombre ivaUoujours croisstfnl 'Suivant 
une certaine* loi ; de, sorte que chaque corps ne ^ut 
produire qu'une série déterminée de soûs^î dëtî^hmt 
d'autant plus aigus que le nombre même des parties 
vifcrantefi est plus coasîdéFablë.. D'un au«re doté , t'^st 
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un fait que j'ai établi par \me foule d'expériencei ^ i^ihé 
quand dmx on pktsieiif*fi ciôîrps soittc enl oontaet^Iet 4^^^ 
sont ébranlés Fùn par Fau&e^ îla.b^anaDgeElt toujours 
fdkt exécfiiter . le mèam.notmkré idât • ^obiratidnik 5 ^ dS<A il 
semble qW oHu doive tirer dstte ooniiqiaenoe ^ qu'âfn^W 
psËs vrai ^ûè les corps ne séient in^ëeptîUescpiëM db^onè 
eertainè âfaie déiârminée de modéB de division y enffr^ 
lesqâels iln'ja pas d'intehniédiaire'^ cit qu'au' coamir^ 
ib en peuvaat produire qni se tvtdufenûent 'gfadûel^ 
lement led t!p» dans les autres ; ce qui fak qpU'ÛB iont 
aptes à ezécQSer des nombres quékonques de viiiRsciotii^^ 
J'ai pour but y dans cette No|e , de fai w rôh* iquer tmtk 
dernière asserUoti est la seule q&i soit anÉknmt t la 
vérité. ' • • ' ' '-• ''■•' •' 

Il est £ieile dé s'en convaincre) d'abbrd y pour kPsaietti^ 
branes t^Eidttes et ébranlées par hAtteàks^ à trav^9 Tair; 
aumoyenrâ^fin «orps «fn vibiratto^;^ Poar ctslà y il êsd cl»it 
qu^il fkùt Mqu^ WnofioibreFdes^tiiAmioil^d^'W'^pd 
puisse tarfel' ^aduètleÂtent et que la tehikaàehÎAxëm* 
bratfe sDh ems«a»te> ou Mda que té fiomBiâ tcHt 
eonstfti^ et q«lé Ja temioti de la menxbJrâ>âe #(»( êHé'rf 
même variable if On peiu remplir la prëcnièi'e cOnditioti 
èn.cfaoisissant pcfar CQlps soûdi^etiu tÊtymà^ùr^ttésâkia 
lequel se mèilVe un piston; ti V>ô^ pét^^iiiMté4fH 
seconde en Ibrmant là m^ÈabratiékFtin^ Àiifiétâtiê^^tft*S^ 
hygrométrique, èémaasle le papier, afin de potri^oil* l'ittM 
bïber peui à; peu de vapeurs aqtfetfser,-^AdSS ^féflà^ 
i'ébrtfnle a ^fipiaiioe atec tme lataié vilD^ânle , iilt^ dttib^é 
d'horloge, ou tôtit autre eoi^ doUft îe àon io8é €kë.'' ^^ 

Comme les ntembranes eai^réeaJ pré^iï^Tii^ d^ %ëd(H[ 
de division simples- et faciles àf saîsirj et^foé-d'àSHeiits 
T. XXXII. a5 
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elles se divisent à peu de chose près comme les lames 
rigides de même forme , qu'il n^y a àé differaice qu'eu 
ce que, dans ces dei'nières, les pasties vibrantes qui 
Bvdisinent lés boids libres sont toujours plus petites 
que les autres , tandis que dans les membranes toutes 
les divisions 'sont égales, j'exposerai de préférence les 
phénomènes que {>ré!Jentent les, membranes ainsi confir 
gurées^ Pour plus de simplicité , je ^^upposerài toigoufs 
qu'on ait d'abord obtenu une figure' composée de lignes 
nodales rectilighes qui se coupent rectangulairement , 
et j'examinerai par quel chemin -cette figure peut passer 
Â une autre composée simplement de lignes parallèles. 

Par exemple , je suppose qu'on soit parvenu 4 pro- 
duire le mode de division représenté par le n^ i de la 
fig. i^^y si la tetision de la membrane est constante et 
que le ^on devienne tm peu plus aigu , il pourra arriver 
que les. angles opposés au sommet. en aa% hb\cc\ ddy 
se déstuoissent comme dans le n^ a , qui prendra peu à 
peu l'aspect des n*^ 3 , 4 ^^ 5 , si le son monte toujours; 
et ensuite celui du n^ 6 composé seulement de quatre li- 
gnes parallèles. Mais ce moyen de passer du premier 
mode de division à celui du n** 6 , par cette première es- 
pèce de séparation des. angles, n'est pas: le seul que 
puisse employer la membrane , les fig.. a et 3 présen- 
tent des exemples de transformations différentes parlés- 
quelles elle peut encore parvenir au même but.de quatre 
lignes parallèles. Il peut aussi. arriver, fig. 4? que les 
angles opposés en aà\bb% cç\ dd\ soiqnt. ceux qui 
se divisent d'ab9rd , et qiie la figure tracée par le sable 
prenne successivement l'aspect. des n** a , 3 , 4, 5 et 6 ; 
ou bien que celte division ait lieu comme dans les n^ a 



• - (38^). 

des fig. 5 et 6 ; ce qui produira encore de nouvelles 
modifications dans les figures successives qui condui-r 
ront à quatre li^es parallèles. Enfin , il potirra> même 
se faire cfue les angles oppdsës. ne.se divisent pas, comme 
dans le n^ 2 de la fig. 7, qui piasse au n^ 6 par de sim^ 
pies inflexions des lignes droites en sens contraire* 

Maintenant quatre ligne» parallèles peuvent passer à 
d'autres nombres de ligi^s parallèles ou dirigées leo» 
tangulairement : la fig. 8^ présente une transformation 
de ce mode de division à deux lignes nodales parallèles, 
et la fig. g un passage du même mode de division à qua- 
tre lignes également parallèles , mais coupées rectangu- 
lairement par deux autres droites. 

En général , quand on part d'une figure composée de 
lignes qui se coupent rectangulairement , le caractère 
des modifications successives dépend de la manière. dont 
les angles opposés au sommet se désunissent : c'est ce 
qu'on peut voir d'une manière foi't nette dans les fig. 10 
et 1 1 9 qui sont des passages de quatre lignes parallèles 
coupées par deux autres droites, à six lignes parallèles. 
Au42ontraire , si l'on part des lignes parallèles, on peut 
dire en général que le caractère des modifications dé- 
pend des inflexions diverses que ces lignes peuvent af-r 
fecter : c'est ainsi que^ dans les mêmes fig« 10 et 11 , 
lesn'^'S, considérés comme première modification des li« 
gnes. droites , doivent produire des phénongiènes tout 
diflerens dépendant de ce que dans l'un les lignes se 
courbent d*abord en dehors, tandis. que dans l'autre 
elles se courbent en dedans. M^is de toutes Ic^, modifi- . 
cations auxquelles les lignes droites peuvent donner 
naissance^ il n'en est point qui o0rem des phénomènes. 
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plus BinguiserB que ceux qui résultent des inflexions 
«IttnutiTes que ec» ligaes peuvent d'ftbovd prendre*^ 
sdba qu'il «e pcéBente deux couti^ures dans vm sens et 
une dans Tautie, ou trois daais un sens et deux éans 
fujttxt^ «se. On en tm des et^eaples remarquables y 
fig. Il «et t3. 

Xk résulte deno de ees ôbsenrations , nen-^seulement 
que les nsemitfanes carrées «ont susceptibles de pro-> 
érnsn-UM» les àombres possibles de^vibratien , et que 
pmtr chaquii de ees nombres elles se divisent d une ma- 
uôJre p«rtieu)ière , mais enoore qu'un même nombre 
de vibration peut ^re donné par plusieurs modes de 
division. Quant aux m^ubranes dont les contours sont 
difiërens> eirculaires, triangulaires, etc. , elles présen- 
teut des phénomènes analogues^ quoique plus compli- 
qués. C>est ainsi ^ par exemple, que dans une inenst- 
iurane cii^culaiTe trois lignes diamétrales peuvent passer 
gradueliement à trois Ugties parallèles , et ensuite a une 
seul» diamétrale aeoompagnée d'upe lig«e eireulaire^ 
fig. 14) V^ ^^^ diamétrales peuvent passer ^ cinq 
lignas paniUèles , fig^ i5 , et de U à d^autres modes de 
division, par eiiera|4e^ à deux lignés etroulaires di-« 
visées par une seule diaviétrale. 

' Les transformations suoeessiAres des lignes nodales 
sont beaucoup ptus difficiles à observer sur les lames 
rigides que sur les mem^branes , parce que , comme 'oa 
ne peux produire des modes de Vision donnés qu'en 
rendsmt immobiles plusieurs points de la surfaoe de ces 
corps , il arrive presque toujours que ees points appar- 
ti^^ment en même temps i un ou plusieurs autres sys- 
tèmes de ligues uodales , de sorte quW tombe souvent 



d'un son txè8f^9ye à mi sxnL u^mfvt.tt Hé^ipimqa&v^ 
mezKt ) sans pour oir passer pdr li)s janânnédîaires. IMaoi-» 
moins il est possible de pro^nire phastewt; pbéôotBÂniés 
de cette espèce ^ et il est facile à^ v0ir^ pat'^ «Jueaioiis 
venons de 4ii» 4es mo4^ do dlviaii^ d^ notJaira^e^^ 
que les figures^que M« Cbladni a désignera sëuaVeUMi 
de distorsions ne sont qpiè des modlBS' de division) iatc^ 
miédiaic^a entre divers^ «jmkmefk de* ligna» nodaieBi! ikeA»- 
lignent Coanme ce phjsieien n'ji ebstcté que kadôstor*- 
sioQs les plus ▼oîsiaesi dea^ %ÉJKe» qtt'Si regavdô comme 
types priniitiis , et <{i>e Voveille' eat un- assec num^ais 
juge du nombre des yiliratioM , i^l< % a^anieé ^pe le' aon 
des djistorsiona était le mèm.^ ^ile œW de leur figuré 
principal^ : toutefois on v^Gàf^.dana les taUesideisi^ 
Traité lï Acoustique , dea ^UHraSena qui donnent des 
sons plus aigus d'un (kini'*toni , d'uii ton et mâcne £une 
tierce mineure que leurçoi^ dîaaM type primitif. ïlien 
plus, à Veccasion desmodeadedivismi des pkqudb vee^ 
tangulaires àfioi les^ o6téa sont emx^ en& dfns difers 
raf portai ^ M. Chladni ohs^crv^e isg^iX est possible , dans 
un très-grand nombre de cas , de pasaQ9 d'un modeide 
division à pu aiure ^ qu^. donne un stW pe» dnittrcnè^ 
pac des transfçNrmaûons sn€^S6«8m3r d^' lifp^a nodaks^ 
occasîonéea par deUgen ebai%eaie«9i dhna )ai poakioii 
des points qii'oA rend imm«^leo ^^ feila cpxii coBfivmem 
parfaitement «e que j'avanee îçîfv ei^dûnt l^.rChhdin 
rapporte plusieurs caMaple» trénuurqnaUèa*' 

Nou*-seulea»enl les traMibrantioBsi sont poasîblKs 
quand l^s deux ^w^ dâffèrent trèsNpett^ vais ellas te 
sont encore f daiBN$ «eutaiuscas); qnaaad ila difl^ent 
d'un ton et wêwe dur^a^r. Pair ekcBÎiple>/nBei laine 



(390) 

rectangulaire Je Verre de dix poucéd dé longueur ,* de 
deux pouces et demi de largeur, et d'une deîni-Iigne 
d^épaissenr peut passer graduellement du mode de dî- 
Tision du'n^« i de la fig. i6, qui donne le son uU, au 
|i?.4 de la même figure , qui donne le son ré^. Onpour- 
nit citer' beaucoup d'autres faits du même genre , de 
•orfte qu'il ne parait nullement douteux que si , dans 
les lamés rigides j on ne peut pas produire de transfor- 
mations graduelles entre deux modes de division qui 
donnent des sons assez éloignés l-un de l'autre , ce n'est 
pas que ces transformations n'existent pas , mais c^est 
qu'à raison des moyens d'ébranlement dont nous savons 
£iire usage, elles deviennent impossibles dans le plus 
grand nombre des cas. Mais on ne pourrait produire 
aucune de ce» transformations dans les lames rigides 
qu'on serait conduit par l'analogie à en admettre l'exis- 
tence. Eu eSpt , comme je l'ai déjà remarqué , les mo- 
des de division des membranes carrées différant très- 
peu de ceux des lames de même forme , on peut remar- 
quer , en les comparant entre eux , que toutes les dis- 
torsions observées pat M. Chladni sur les lames car- 
rées ont leurs analogues dans les modes de division 
intermédiaires que présentent les membranes lorsqu'elles 
passent insensiblement d'une figure composée de lignes 
droites à une ^utre figure du même genre. On peut donc 
uvançer^ sans craindre de commettre une erreur^ que 
les lames rigides sont dans le même cas qiïe les mem- 
braoeç , et qu'elles sont aptes à produire une infinité de 
IBodes de mouven^ent liés entre e'ux, et se transfor- 
ment gradûellemem les uns dans les autres , comme 
PfiU résulte, d'ailleurs , dejs recberches sur la commu- 
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mcation de» vibrations, (/^o;^. 'mon Mémoire sut tès^ 
Instfunwns à cordes.) , 

Il ne parait pa3 douteux que le» corps don#lè8 trois 
dimensioDts sont ou aj^rochem "d^évté égales^ dbitéut 
donner des rësuhats :bembla}>les : il est mètaié à pré-^ 
sùmçr que la variété des moyens pour pas^ser d^un mode 
de mouvement àirni autre y est encore plus grande i^^ 
dans les' corps minces ; mais les corps filiforvies qui y 
comme fes cordas , sont> poui^ ainsi dire, réduits à 
une ^&oAe dimension , présentent-ils aussi déi, ttahs-* 
formations d'un. mode- de division à un autre ?''Cesi: 
une chose fort probable , ainsi quion peut le conclure, 
par analogie , de ce qui se passe - dans les lames et les 
membranes rectangulaires trè'srétroites et eu même t^mps 
fort longues*. Supposons , par exemple , qu'aune tkeroÀ 
braine de cette espèce présente le inode de division dé 
la fig. 17 , n^i ï i' si le sont dé^îénl igràduèlletâent ][>Iuê 
grave , les 'iu36ulds; prehdréni tous un mouvement^]^rà4 
gressif vers B , ce qui augmentera rintetvallé Jlh , 'H. 
en même temps lés intervalles >i>iV»'>*''î' àugmcJÀtè- 
ront aussi 9 par conséquent n**B serai beaucoup dimi^Aé \ 
Jl semble qu'illor s cette partie ne vibre plus ou que tréi* 
peu , et qufe »" soît diévenû' comité l'WxtfâacHê^e^ k 
memli^âne^ enfin, le^sôii s^^bftis^ant toi^ôàrs, n'^ffî- 
cîde àVec B; éf la :membraûë' se trouve' "dîvîséB ^^é^K- 
ment par deux lignes nodales , comme n^. 2. Mais'ëe 
moyen depasàer d'unmodesîe division à'un^ kjitré semble 
très-S^parfait, et la nature en emploie beaùëbup d^frefS 
qui s^ccpmpagnent d'une grande* replanté, et dk^ffixési- 
quels k-'c^nottinuité «'observe cottstàttiùlent. Pàr'ekbm^ 
l^t , jô suppose que la memb'Me présente six lîjjnes lio-v 
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4alesy conpwçâg. i^ 9 P^- 1 9 si I0 son devient pliuudgtt^ 
ces lignes s'inclineront altemativement en sôuQontraire, 
ej^^ricwl respect du n\ t> ] ensuite e^^ de Is^rs exlré- 
W^ f|ai ftÇ çeg^rdent se jobidroiit pour femer un an- 
sh î^î f^'ftnwidira peu à peu , e| tontes les lignes n'en 
f0i?IAfi?Wlpln9 ^Ui'uii^ quidertendtasinuense^ nP« 3, 
f^ws 4r^^ > «I qi*i d« ;iwuveau redenrîcndra siouBUse , 
muif W pf^^mt^at une inflexion ou. une dçnu>-infleaEion 
de pih^ %.c^^%, dftl»^ W dermer c^&^ engeadtera sept 
liffim ^Odalei» par^àles huHe: petits eàtib du ieoiangle 
et d^ns Ifl piiremei: huâ»; Oa conçoit que ce moyen de 
irj^^ffçrwtiei^ ec^ ^^ppti^a^l^^ tous les cas» ^qudl «{ue 
^t 1^ .noni)>re pripôUf des lignes pomUèlet*. 
^<Xef y^x^es rigidei loi^guçp» et ^s«-élffwiles offirci^t des 
I^^^mc^i^s ,du mia^ gence ^eore^lj|$ fitqîiQsàQxa^ 
Xf^jifiT ; VP^tes lef> traapesformations ^u^eUes ^pfésentent 
^ç^ de i^ê|»^.4^« Pf^g^^^u^I]». iei lignes dirigées 
f^epd^l^?J^^9R^q?^f à Iji Jl^gueuir a d'^^lres systèmes 
4ç l^es di?fi^ Içf tm^Bs spnt f^çore p^ijlUndÂ^^^feijPes i 
ççu^.dii^nsipn ^.^et dwt:]iQs autres luj ami pscsUéles» 
pjift çu/Koit plusj^uTf. ^:(çipplef^ djipfi Jefi %r 19, ao, 

ijï^ 85 %» i?? Ç.^ ^î Q»- PWt rcwwr^ef ^e le iNf «wtère 
^s.^iipQd;i,^^pii^ syçqc^^^iVf^s d^xvd ici » «9919^^ dans 
ÎW /»P«?P?^ywes., iC(ç 1^ i?j|^èi?e dijnt l^dé^vmiw s'est 
i^8^ i lîW*^?^^*}'^^ d^f ,îî«»«^ <5Ri' Sf»; c<«ip^iwt dV 

iH»}flR?w gw i!f ¥i;9{a ©^ Çi«W: ^ il «I9^le dw» 9*^ If* 

cqm^jjlier l^^.^)i;imni^]i^]rau€^t.;iiftiûie9DU^^ 
j>ît# d^ ]n9des d<^ di^i^iw qui ^. tF^^sfoiw^^t: Ji*5 u&« 



( %3 ) 

itans le^ ai<lce^:p«i'.; di^: dégradatiolis insoifgîjblès ; <^ 
les ooiideé soit aussi; jsuéoepiàblca de ces . mikipt de làon^ 
vevkieiil où il jfr ii une lîign^ iio&àk.km^ttidinftlà^ieoiipée 
jseetao|(uhiDeiftieiit par une oit* pluaitiiral mai^tex JàgweB 
4à nipcw') «It ïtniJmiYoit^as porurijùdi . ëé^^tesfe àt i&' 
ymàansi jpcmtrait < pds paasi^ grïtdnelleoDmftli cèlfoioà 
il A^y taïqiie dèailigna») nofdalér pièrpendicidikeaiàiiU 

; «Le^âiireii^^ësidt^is i{aèciARUe»t;cellpi^ 

tà^\ Animent dit âëdnii» €isue cdnséfiieaee^gSdérile^illiie 

les modes de mouvement des corps ^î it^soivâibàt'Mmt 

l)caiiëpv>pipihi9 laoriâs qu'oii u» l'a druijui^^^V'^^^'^^ 
Jia ^t .adiiséatln^, Ifiexîitanie des fiédeB;détei;cimiérs de 
'9onap0O^,c}i«!B||iiei'fcorp6 d'ame' forme doniiâeJ, ({u^avcc 
ceue r^isÉrîcâ<Mi dinporlaoboev qiie iecarabtèsêi propre 
jdés ibodei de. s«l>di«issoii jdoot dtsmeui^er leimèlnif. < 
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Ton chercbe à réduire cet acide par Thydrogèiie suU 
,fîirë en opérant sur une dissolution acide , la liqueur 
commence par deyràir bleue, ^ du soufre se précipite , 
en sorte cpie le produit obtenu est un mélange de sou- 
fre et de MoS*. C'est à cet état que Bucliolz Tarait d^jà 
4ro«vé. Mais si l'on fait passer de. rhydrogène sulfuré 
au travers d'une dissolution concentrée d'un mplyb- 
date à base alcaline , alors le gaz est absorbé avec la 
même atîcHté. que par TalcaK seul , et Von obtient un 
isulfp^-iaolybdate dont les acides précipitent le sulfide 
mofyhdique MoSh - . 

' On' To^Hieift i^insi^ sous fi>rm^ d^ixne poudre bmin- 
foncé ou pràque noire , selon Te: degré de^ concentra- 
tion de .là liqueur. Il faut, pour Tisoler ^ ajouter un 
excès d'acide^, et y faire ^tigérec le précipité^ parce 
^qu'il y a^dessulfo-mollybâates. àyec excès' de sulfide, 
qui , étant peu solubles dans Teau , se séparent tout 
d'abord et doivent être décomposés par l'acide. On peut 
ensuitq le soumettre au lava|;e , l'eau n'en dissolvant 
alors qu'une quantité insignifiante , au lieu qu'elle le dis- 
sont toujours lèrsquMl retient une portion Se base sul- 
furée. Desséché , le sulfide molybdique est une poudre 
d'un brun noirâtre qui raye la Faïence en brun-foncé. Son 
rôle cliimique ressemble à 'celtti-desr sulfures supérieurs 
de divers métaux faiblement électro-positifs , en ce qu'il 
absorbe de l'oi&igène et devient acide pendant la dessic- 
cation 9 pèse plus que ne l'indique le calcul , et rend le 
papier cassant, effet qui est d'autant plus marqué que la 
dessibcatioti a eu lieu plus lentement. ' ' v. ^ . 

U ne se dissout pas très-iacileiqênt dans lék alcalis* caus- 
tiques, si ce n'est au mpyen de FébullitiÔAi,' dtir^î^t la- 
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quelle il se dëcomposenéamnoiàs en partie, de la ma' 
nièré.que je ^irai plnâ loin. Une décompose les snlphy- 
drates qu'avec difficulté , et te secours de la chaleur lui est 
néçed^sairepour en chas^otlle suMde hydriqiie. Les bases 
a ^ufrç sont les substances qui: le didsol vent le inieux. 
. Le procédé le plUs; comjïiode poiir obtenir les sulfo- 
mplybdates.est de décomposer un oxi-molybdate parle 
sulfide hydrique;. La décomp«fsiuon murche lentement 
dan4^'l€|s dîssp].utiqns étendues f mais elfe se fait prom- 
ptçm^t lorsque la dis^Iution-est concentrée* Cielle-rci 
se colore enrougQ dan^ cène opération , et offre Tas- 
pect d!tin cbromittô' acide., ou bien elle devient' d'un 
roûge brun si; elle n'e^t pas complètement exempté dé 
fer/ Les- sulformolybdates sont d'un beau rouge lors* 
qu'ils ^ont palfai^ment purs. Une très-petite propor- 
tion de fer suj^t pour altérer leur couleur y.qin' alors 
devient ; biruxys 5 ua es;cè^ ' de ; sul£de molybdique leur 
donne aus§i', une' teinte :plu$ sombre. Pendant toute la 
durée de l'évaporation ^ U dissolution répand: une odeur 
d'hydrogène . sulfuré ; mais il. lie se précipite rien au 
commencement. Le sulfide molybdique ne > décompose 
point les combinaisons de métaux -alcalins av^;4 ato- 
mes de soufre^ et si Ton. fait bouillir du sulfidemo- 
lybdique contenant un précipité de soufre en! mélange 
mécanique , avec, une base iilçaline , et ;plua:'particu'» 
lièrement avec un hydrate tejreux ^ il rS&.fonm£;, en 
premier lieu, une combinaison à 4 atomes dé soufre, 
et ensuite un sulfo*mplybdate ; si. la qus^iuitéide.base 
employée ne suffisait pas à la formation de celùi««i, on 
;n'obtiendrail que 'la première .combinaison. Les)suifa-r 
molybdates se décomposât par le grillage ou Ip calci- 
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nation. Gein: qm ccnitiéiiiioiit «o rageai d^akalî ea de 
twtt^ alGaline f se tvatisibrmeiit «b deux tubsâiiiceB, dont 
Fute est UBÉ eénibiiftiot» ck; radical avee 4 afionies de 
aoirfjtey et Tinrtiv esi àm séMktttf grk de* motyMène , 
qui râte bi sonnsekctioii loihMpk'dn tieime de Fean^ sur 
ie mëkoigvi Le aeli de poiassvMQt sedé^ottipese ats | en- 
▼iron par Taètio» an kj^^ le' sel d!é sedhim dism une 
prafiof tion pItfS'ferte , et I«$ atifre» eflh tcft«fiK. Iie^ stilfo- 
nalTl^dfliiéâ c[xiy eut -poi^t hAs& ait s«IAhN!>r pe« éiier- 
gkpiôy TeaAgiiffi dw sottfre'^ ef kiistfem: etiiftîfepMr ré^ 
«du un eofeaposé» d«> MHttrè^ q«i ferâtÉit la bàsie^du^^ety 
aree la salftire basique de ntolt^ètte JMM'/ll^tposés 
a l'»r^. il» se cooseeireiA asseif IMen eu disaohMion e^V» 
c o B tfemi Bnc a ou pïtfsieurs atomes èe aulfide hhoIjpë* 
diqoe'pottf diaqde ateme dq base sulAirée; mais ils 
a^otôdèiii» , ^au eoutrailte^ f«rt pmtnpteineM , AaèDhe sous 
liorihe^ solide , l|Hiattd iHs resfei^fiMnat «a excès dé base, 
et alors iL se' £orme â ta foi9 iftoi molybdafe , au hypo* 
sulfite etuctisttlfite, aveo uu tésidu eoMisflsnt eu un starlffe^ 
inol^bdate neutre ^ qui , étant sDi^eusement dMSous 
après nnedessiceatiotor pi<éalal>lé , ou* préservé- de Péva- 
pOratiofifV'fittiipaY' déjp6ser peuf à peu un précipHé Bnm* 
gvuAue d^uu isei «lii^saturé de selfide< tnoIj4>dique , ta»- 
di» que ki belk^ e^«ie«r de H dkfsolutîou se Tttahfmnt 
et devenu «iic^saivetheue uoiràffré et opac^e, rét^ 
Inrun^V 'étendu Metf pui*. Eô derufière analyse , de qu4 
rtUJS à l'ëtaft seiida eët un métattge de sel sursalinré'Ott 
penulib^inéfyb<|&te et de* soufre , et les substanees^ en 
dôssolatidn sont du «ulÊite el du, molylxbite de potasse 
BtfBC' àof molybdat» d'oicide de laiol^bdèpe. haé st&ies 
décom^oeent les suVo^molybdatea avee èêgtige^eat 
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d'iiydrogibie »uifuré et pr^cij^ilAUon de mlâde moljb-^ 
diçpie. Ceux qui comieimeiu; un mélange 4e eiursidfiire 
précipitent une mas»^ blanche ûa hmu'Hsh&r^ auélàogfe 
d^up. pnécipijié de e^iqfriP 9 laqueUe oe tétde pâi à se 
rembrunir, et fvmi^ la fcaukiDr pliib l<meée du aulfide 

J^es oxides fpû «entait * réduire âfeomposent let 
sulfo-m<âyI>d«t^ d^ k même mamèi» que les MsMkt^ 
déniâtes. 

Sufff^mJjridfUepiOaisifUe^ Lemalleiirprooidépoûr 
fffépajnei? ce ml ^ f»t le sui^alit : ca mêle du tarbémàt 
depotOAsearec unpeuplu^dejionfirecpirlim'cn fiaupoor 
le tEa|ufoi;mer en JBCiS*'^ et aviec ime certaine ^quantité 
d^ dbiirjbpn en poudre peur décomposer lé jsdfke de 
potable qui sô&rme enmâm^ temps ; après quoi, onmé^ 
lange cette ma^se «sline aveo un gmnd excès de moljb-» 
diku^ aulifuiïé wsàt rtéduit en pondre ^ on snleodnit le 
tpux d^s vn creuset de tetrre de Hease que Ton jeoou!ntt 
de ^har^bon pulv^sé , et Ton ménage le feu au &Ha^ 
mencepi^nf de ^manière à prodiUlre un sursnlfure de po^ 
tassiui^ I lie .qui n'esige pas.la ehaleur rouge. LbroqWoa 
ne voit plus de ^oufre en coippbiMtîan spr la jo^cttoh dti 
creuset arep aonxauverde) on poiisee la ckaleuil' jn»4 
qu'au roiy^e , et Ton (onUenit eette tampéminreiaàtqué 
le cotMwit d'air quf a'élève diU: fpmtieau aent Tacide siiU 
fureux. L'ei^eès de aou&e produit ici du sulfide lûofyb^ 
dique qx|i cbasse de la comlûnatMm 6 atomes de soufre^ 
d'où résulte Todtnr d'aeide sulfureux qne répand ie 
creuset m Section. An milieu deropémtion^ je poussai 
la tdmieur jusqu'au rouge blanc et j'ent;relîn& le même 
feu pédant trois heures» La masse refroidie était noire ^ 
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poreuse 9 comme une substance qui n'a pas subi la fu- 
sion ; chauffée doucement dans l'eau , elle donna une 
dissolution d'un rouge foncé qui était absolument opa- 
que. Evaporée dans un vase cylindrique par 4o^, elle 
donna naissance ià des cristaux d'tm rougë foncé , qui fu- 
rent recueillis et essuyés avec du papier josepli. Après que 
le papier eut absorbé l'eau mère , ces cristaux , vils par 
réflexion^ ofiraient un éclat métallique du pitis beau 
vert, ressemblant y a^ premier aspect, à des fragmens 
d^ailes de certains insectes des genres hanneton ou can- 
tharide* Ils forment des prismes à 4 ou 8 pans ^ terminés 
en biseau avec deux sommets, dont les facettes presqtté 
triangulaires font, au premier coup d'œil , l'effet d'un 
amas d'octaèdresv'lLiadissolution^e ces cristaux dans Teau 
prend une belle couleur rouge semblable à celle du 
chromate acide de potassé très*concentré. Etant saturée 
à une haute température, elle cristallise par le refroi- 
dissement en petits prismes à 4 p^ns , terminés par une 
section transversale , offrant par réflexion une belle 
couleur verte avec l'éclat métallique , et par transmis- 
sion un beau rouge de rM)îs. La cassure du sel cristal- 
lisé est vitreuse , inégale au toucher, et réfléchit ' une 
lumière d'un aussi beau vert que les facettes du cristal: 
Ce sel est vraisemblablement tin des plus beaux que la 
chimie puisse produire , sous le rapport de la richesse 
et du' jeu des couleurs. Il doime une poudre d'un beau 
rouge foncé, qui se tasse sous le pilon ^ et présente à 
cet état une couleur verte éclatante. Il ne contient point 
d'eau de cristallisation. Si l'on verse sa dissolution dans 
l'alcool , il se précipité sous forme d'une poudre d'un 
rouge de cinabre , et la liqueur mixte donne naissance 



(399) 
à des écailles de même couleur, .qui , recueillies et sé- 
chées , prennent Téclat métallique et la couleur terte. 
lia dissolution, mèl^e d'alcool, est d'un beau rouge, 
et donne après Févapoiratiôn un sel cristallisé , absolu- 
ment semblable au sel précipité, mais en petite quan- 
tité ^ d'où Ton peut inférer que l'alcool ne décoinpose 
point les sulfb-molybdates. de la même manière que les. 
suliTo-arséniates. . ; . 

J'ai analysé n<m-3eufement lé sel opaque cristallisé' 
pendant une évaporation prolongée, mais aussi le sel 
transparent cristallisé par refroidissement; à -cet effet, 
je décomposai le sel.dessécbé en le faisant digérer avec 
de l'acide muriatique; la partie non dissoute ayant été 
bien égouttée , donna 0,497 dans l'un , et o,5 dans l'autre, 
de son poids de cUoride de potassium. De tous les deux 
je tirai, après la dissolution du sel dans l'eau , o,oo5 gr. 
d'acide molybdique formé, durant la calcination de la 
masse saline , par le grillage d'une petite quantité de 
sulfide molybdique qu'avait entraînée l'eau de lavage* 
Déduction faite de ce produit , il reste 0,492 à o,495 de 
chloridede potassium pur. Si l'on admet que le sulfo-sel 
est soumis à la même loi de composition que l'oli-sel 
neutre , sa formule sera KS^+!^MoS^j et alors il don- 
nera d'après le calcul o,493 de chlosidede potassium , et 
sera formé de : . 

Sulfure de potassium , 36,57 h 

Sulfide molybdique , 63,43. 

ioo,oo. 

Quoiqu'on puisse considérer ce résulut comme éta- 
blissant d'une manière suffisante la composition tant du 
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sel que dii aulfide moljlxUqtte , cependant j -ai voulu 
pr^niijs cbmmecontr épreuve le nième sulfcnniolybdaie 
en déc^mpoéaut Toxi^ nèuttepar Thjdrc^ène sulr* 
{wéf etj'ai obtenu après iTévaponâoKi le ménK sèl 

Si Tôii méte àiÊ wÛxy^iAfhifkû pà^ , en disso- 

lution fnod^éniêilt; ëtéHdiie , aveebeauconp mohis d'àcidè 
qu^il n'en faut pour le décomposer, la diss^citioii change 
de couleur «i derienfr plUs Mmibre* , tAàiê^ ne dépose rien. 
Abandonnée à une libre- é^9^^étità<m > elle cbmMence 
par se «rendre en gelée ^^éft ^ dettsécfee eïAvUté eu tinè^* 
masse éclatante , d'un gtis«4!ioirftft^. Os pbàloihëne ré- 
suite' de ht formatiott d'un s^l sut^atnré de nilfide mô- 
Ijbdique^ cpie Ton peut isoler Avec la -{^lus grande 
facilité en mêlant le èel neutre avec ée Tacide acétique 
jusqu'à ce qu'il rougiâoe le papiei^ dé tournesol. Cet 
acide* n<» décomposé poiUt , lorssqu'il est étendu d eau y 
le sél sursaturé ; mteiis ï^aéétate éë ^dtasse en met la' 
xBsyeurê partie faoï^s dé la disidolmibu.' CTest une poudré' 
d'un jaune fôueé , tirant Sur le brun , qui se disscmt peu 
à peu m Jaune duraiirt le lavageâ DéssécHée , elle est 
noire , mais présente un éclat métattiqué à reflet grî-' 
sàtre.- Elle se dissout intégralement dans- Tcait bouil- 
la&t(&} la dSssdlution*estd*Un jaune foncé 9 et laîsse après- 
l'évaporation une masse fendillée qui formé une poudre 
grossière | éi^lniànte et d'un giâs^ooir^^be^ 

Si l'on idïaûâb des cristaux de suffo-^mol^b^ate potas- 
sique dans * une' atmosphère qui ne contienne point 
d'oxîgène ( Inexpérience d'après laquelle j'écri^ fut faîte 
dans'l iiydrogène), le sel devient gris sans que celle 
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altération^ floit accompagnée d'aucune sublimation ni 
d'aucun dégagement de gaz. . 

Un gramme de sel ayant été exposé durant un quart 
d'heure à l'action de la clialeur rouge^ puis redissous 
dans l'eau ; laissa un résidu de o^3a gr. de sulfure gtis 
de molybdène , correspondant à o^384 gr, de sîilfide mo-' 
lybdique préexistant. C'est plus de la moitiéet un peu 
moins des deux tiers de la totalité^du sulfide molybdiquë ' 
contenu dans le sel. La. portion dissoute avait une coû*- ' 
leur d'im très-beau jaune orangé.' Etant évaporée , elle ' 
donna naissance à de beaux cristaux de sel neutre , d'un 
rouge de rubis par transmission , verts par réflexion , 
et dont il se détachait une efflorescence saline qui , jaune ' 
au commencement , devenait toute blanche en vingt* ' 
quatre heures. Comme il ne se forma aucun subÙmé 
dans cette expérience^ il est clair que la décomposition' 
qui eut Heu consistait dans la transfôrtnaitiôn dû sul-1 
fure»base en Ji[5^, transformation qui s'opéra 'aux dé-^' 
pens du sulfide molybdiquë* Ce - sel ne se déécHhpose.l 
point complètement, même à la température où le>erre ' 
entre en fusion \ mais, étant redissous, il donne tme li^ ' 
quéur d'un jaune*orangé foncé. J'ai lieu de présumer^ 
que la raison pour laquelle' il ne se* décompose ^ôihf' 
complètement, est l'action qu'exerce . en sens- côntràîre, 
par *sa^ niasse chimique , le sulfure ' gris de molybdène ' 
qui prend naissance dans cette opération ; car ds^às ^ 
l'expérience précédemment citée, lorsque je fi^'-fciiidre 
de Thépar avec un grand excès de. molybdène sulfaré 
natif, l'hépar se décomposa ^ intégralemoit ;^ et il' ne* 
se trouva d'auitresiAstance étrangère qu'un peu de car-^' 
T. xxxn, ' a6 
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Banale de potasse dans Teatt mète dtt sulfe-molyb^é 
potassique après sa crîslallisaâott. 

h^ syi^MÊofyèdéÊét^ sodùjue obtenu en décomposant 
r^s^^Si^wifttseicmtKiUbépaÉrfay donne ^ 

pair r-évapc^atioa > mais aeakment à un iaftii dcgfé de 
cooeev^i^liiPP y do pelîtsi aristaux g??en«s d'un i^mgesom- 
hre.') e| la masaei eojtière prend celte forme* Ce sel est 
trèsT^diffimle àr oiHenîr en cristaux régulier9> j et après 
pluskui^S) di$8Qluti0Ofi- i^ralûbves , il devient roittge^^laîr 
e; strié pair siîiite d'iln mékiasge d'oxWsel tégénéiéi Tai 
produit li^ie foû», par le refsoidissemetiil y des prianes 
longs et fi^Si ^uî ^ àtés de là iiqiseiir ^ recueillis et sé« 
ch^a sur 4u< pe^pier ji^seph , réftédiissaiciit mue lumière 
yerte oouMne le sdi dé pocassiiutt. Retnsrqvans , en gë- 
néjpa)) qv&Geiterë&exiott verte n' appartient qu'aux ctis* 
taux engendrés 4ana une ean^nièce , araîa cpi'eUe n'a 
paSi lieui lor^^ie bi toùdité à^ la maas» saline ei|kre en 
cri^talU^tji<^ V ^^^ ce câs:^ Ifs criaiaux sobt d'nn ronge 
plus, ou mcin^! fo^cé , om tnème bnuie. Cei sel est beav- 
coup pl|i^ soluU-e^ àetfia ï^ooA quet le seL de potas- 
sium, ^ t^Uea çuseigM&'qufîA s'en précâpite» à peine 
une. quantité s^nflibLéi, locsqaon mèhs sa diesoluttoa 
avec ce liquide .^ "-r> Scmmis à Vaction de la «ckalenr 
rouge ) il. se décompose' et ne kiasc eK.résMhtqA'ui»e 
tvèfr-peUte qiMlntdté de seL qui nai|li point subi la'dé- 
compiOsp..lîoQ> 

r J'ai teiSuté de le: préparer en» faisant fondre^ ensem^ 
b)e 4m, çai'bonaAe; de semle: ^ diL charbon pulvérisé , 
di^ s^fre Qt u» excès de nœljbdène s«dfn9é natif , «t 
dfi^ Qelte manâère j>'ai bien obtenu nfte cenuine quttoitité 
de la combinaison voulue , mais tellement^ Mélangée 
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d'h^^Ai* j qtië jt fit^ai pu eti séti^a^ér de sel pur àiî ùi ojf'éii' 
de réVdpdratioil. II parait â6hcf que lë èûécis dé cette 
pl^ràtidii etige uli bieiJt plus' g]*àl9id e*èé» dëihblyb- - 
délie snlfitt^é ààtîf , qttê tdxA qiii éèt ^écèsiàîte pcNît* 
dïïtetiiï' lé sél dé pcfâs^joi. Âind qiië cederliîèr, le 
sùifo-molyBdàte i^Ddiqtiè petit se trâ^it^ibnuer m ixti&él 
suTsatttrë de isnlfide tuolybdiqùe , peu sdtuble dàttâ 
Teau , et d semblable stù èé! aiïâlogue dé pot^ssiutf^, 
qii'ôh ne petit pàâ les^ dislîtïguéf Tûtidé Tâuti^é par ïëitfs 
pifôpdiété^ étiénehteîi ; k matdéte de lés préparer éSt 
atissi la inétùé; 

Le sulf& ' fiïàlybdatë Kthique est trèS-âolùMé diûaé 
l'èati. Jeii'rfipàépù l'obteuîr en crist&ux. Il dohne, pkt 
révâpohitîbln ^ tttte ïùatière sîrupéUéë dé éottleur brùùé' 
cfdî ûé dëpWé/ rlétt en s^é ï'éfroidîsTSànt , se coiléerte lotfg- 
temps ttifofie diirànt itiie évàpd]^â[tîon eoutînue , et finit 
par se durcir en une masse rouge-fôncé, quî Etëè*htt- 
lïiecte pdîiit à Paif . Struihise â la distillation , elle se 
àé<i(M^QfÊé €à tàtèS\}ê ^ et lâbandonile après k dÏ3soItt- 
%\tm tout ce qu'elle contenait de mdl;ybdèftie iùÀ^ forme 
de ttKjîjridèàe sulfuré gris -, la liqueur reçoit èû disse- 
Itrtiôù du litliiuto coïubiné atec 4 aidittefe de ^ùfré. — 
Il eiîâte ttàèéi excès de sulfidé aûâïogUé à celui dés' 
b^sés< ptécédéHtès. 

' Sulfà^tnôtybdatë atnmôntqUé. La méitleut^ iâàtiièfë 
de Fôbteriii:' est de décôtnpdsërroki-seïnéaire par tliy- 
drogfettë stil&t^. On petit euédre Itf pYépàreï^ en dîss6Î(- 
vtfnt l'àcidé ttolybdique datis le srttïp%(ïrâlé amtoonf- 
qtte V ^*ÎS^ ^l^**^ i^ se forûié dé ramniohfaqiié ïîbré; 
qu'il faut dbaiWet par Fitâpôràtîoù. Ote le f>fodùît aussi 
éà térSatrt 'du fiuîphydrâté àfhmonîqué sur le sulfide" 
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molybdîque récemment précipité j mais le sel ainsi pré- 
paré n est point saturé de sulfide. Le meilleur procédé 
pour l'obtenir sous forme solide est de mêler de l'al- 
cool à une dissolution suffisamment concentrée, d'où 
résulte la précipitation du sel. sous forme d'une poudre 
rouge -cinabre. Si le mélange a eu lieu à cbaud j le . 
sel cristallise , par le refroidissement , «n écailles rouge- 
cinabre. A l'air, il devient brun -foncé quand l'ai-; 
cool en est séparé. Abandonnée à une évaporalion spon-. 
tanéç , la dissolution dans l'eau dépose sur ses bords 
des cristaux qui réfléchissent une lumière verte, mais, 
se dessèche pour la plus grande partie en une masse 
d'un gris noirâtre , éclatante , non cristalline, qui se. 
4issout assez bien dans l'eau, et consiste principale-*; 
ment en un sel sursaturé de sulfide moljbdique; Lesel, 
neutre et le sql sursaturé sont l'un et l'autre très-peu* 
solubles dans l'alcool. '< 

Le sulfo^ moljbdate de.barium s'obtient en faisant 
bouillir du suif (ire de barium avec un excès de sulfide 
moljbdique pur. Filtrée toute chaude, et recueillie dans, 
un verre préalablement échaufie , la dissolution dé- 
pose , en se refroidissant , une multitude de petits ,cris- ; 
taux orangés , éclatans , qui offrent la plus grande: ana*-/ 
logie avec les sels sursaturés dont il a été question pour 
les bases précédentes* I^ecueillls sur le papier , ces 
cristaux tombent en une poudre orangée et brillante. 
Chauffés doucement , ils perdent de l'eau et deviennent 
rouges. L'acide muriatique concentré ne. les décompose 
pas à froid ^ l'acide muriatique étendu les atuque plus 
aisément. La chaleur en dégage de l'hydrogène sul- 
furé j et ce qui reste est du sulfide niolybdiqùe avec sa 



couleur ordinaire d'un brun noirâths tirant sur lé grîâ. 
Une partie de ce sel ayant été décomposée par Tacide 

; muriatique eP la baryte précipitée par Pacide sulfurî- 
que, j'obtins 5 parties de sulfate de baryte, et 12,1 5 
de sulfîde molybdiqùe durci par la dessiccation. Ce 
résultat conduit à la formule BaS* -{- 6Mo«$^ , qui 
s énonce tri-sulfo-molybdate de barium. 

La dissolution x>ù ces cristaux ont pris naissance dé- 
pose encore un peu de sel par Tévaporation , . après 
quoi la combinaison neutre se dessèpbe ei^ ùnç mà^sç 
d'un .rouge - sombre , translucide , fendillée , sans la 
moindre trace de cristallisation. 

Le sulfo-molybdate de strontium se comporte absolu- 
ment comme le précédent , et cela est vrai du sel.neutrç 
comme du sel sursaturé. 

' Le sulfo^mofybdate eaîcique donne pareillement uu. 
sel sursaturé qui cristallise durant le refroidissement 
dé la dissolution qn'on a filtrée toute ckaude. Il coi^- 
siste en aiguilles cristallines , transparentes, fines , couiv 
tes, éclatantes, d'un rouge cinabre , qui ne s'altèrent point 
à l'aîr, ni à une température de 100**. L'acide mu- 
riatique les noircit , parce qu'il en sépare du sulfiiie 
molybdiqùe. * . . • 

De la liqueur reiroidie où ces cristaux ont pris nais^ 
sance , 0in tire, par t'évaporation ,.une npuvelle quantité 

' de cristaux , et ce qui reste en définitive e^t la combî- 
naison neutre qui se dessèche en un vernis translucide, 
d'un rouge sombre. 

Le sulfù-molybdate magnésique s'obtient en faisant 
bouillir du sulfide molybdicjue avec du . sulphy4i?ate 
magnésique. La dissqlution dépose , en se re£roidissa«ii ^ 
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HA sel sursaturé de sulfide molybdiq^e , fipus forme 
d'uiife poudre bnin-fonçé» La liqueur resiauf^ 9e des- 
sèche 1^ MU yemis ropgs-foncët • 

« ■ 

lies opipbin^soii» suivantes fureot obtenues pour }g 
plupari Ml mojeu d'une donble décomposition d'oij-* 
jjiek parfaitement neutre)} pfir iin^ dissolution de ^ulfo-^ 
moljbdate potassicjne cristallisé* , 

h^4iêlfo*mQb^h4(^ yttrique paraît ê|re soluble dans 
VeaU) paroe qu^une dissolution dVcétatç d^yturia u'est 
point précipitée par le «nUbr|Qaol;bd^t^> An bout de 
douxe hpurea » il se séparé un précipité brun qui tpute^ 
fois ne consiste qu'en sulfide molybdique^ et ne répand 
fincime odeur d'hydro^ne anlfuré lorsqu'on U traite 
fAr les acides. La liqueur se décolore par cette préci- 
pitation. 

Le mlfiHnoljrbdaie gluçinigue se comporte ^mbla-^ 
blement » mais se décompose plus lentement 9 en sorte 
que la liqueur ne se troute ps^ décolorée au bout de 
4ou8e heures , quoiqu'elle précipite du sulfide molyb.- 
dique après cet intervalle* 

Les sels d^alwmne et de ^fircQne donnèrent $ur*l^' 
çbamp un précipité qui avait toute l'apparence du sulfide 
inolybdique mélangé avec le précipité terreuic. Là li- 
queur s^tait le sulfide hydrique. ^ 
. Jje. suJformùfybdata cù^ux àoimfi un précipité gris- 
foncé presque sbir, qui , étant desséché j se - réduit eu 
mie poudre d'un bmn £oncé. La liqueur eat incolore. 

Le sulfa-molybdate cérique est solublo dans Teatl ^ 
UMipetite quantité s'en précipite en brun , mai^ U grande 
: m^Jmdt^ reste en disselution et donne à l'eau un» cou- 
leur orangée. L'ammoniaque en précipite un^ sel ba&î- 
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qne sons forme d^uiie. masse mi^cilagia,eu8e de^coi^l^ur 
brune , qui bouche le^ pores du pfipier à filirer, ei^oul 
la partie liquide se sépare avec peine* 

Le sulformoljbdfUe chromeux est yn précipité iMrua*- 
foncéqui, étant sec, tire sur le vert. 

Jjesuyo'molybdate manganeux est sploble dans Teau 
et s^obtient par la digestion du sulfure de manganèse 
avec du sulfide ^olybdique et de Tean. Il ne faut pa^ 
jgouter le second en excès , parce que cet excès donnerait 
puaissance à une combinaison insoluble. La dissoluxion 
est d'un jaune-brun et se dessèçbe en un vernis transr 
parent non-crist^Uin. Sa dissolution est précipitée par 
Tammoniaque , qui en sépare un sel basique sous forme 
d'une poudre rouge , dont la couleur s'obscurcit pai^ jia 
dessiccation et tire sur le brun» Si l'ammoniaque • e!A 
ajoutée eu excèb , le sel précipité se décqnippsQ jusqU^i 
certain point, et noircit par oxidation en se deçsécha&t* 
Ainsi les sels de manganèse ne sont point précipités par 
les sulfp*moljbdates neutres , .à pioi^ qu'on n ^goute 
un alcali , d'où résulte la formation du sel . basâquç 
rouge dont la craleur est changée en brun par la pré-< 
sence des plus légères traces de fer. , . • . . , 

Le sul/o'molybdaie Jerreuaç est soluble duns l'feau 
avec une belle couleur vineuse qu^ l'iac^iiQu de l'air 
rembrunit immédiatement et rend presque noiiie^ .En 
préparant le sel de potassium ayec dur. ^^Eiolybclèaé sxA^ 
furé natif, du soufre et du carho.nate.4e potasse, on. 
obtient, f^ès a^voir extrait Ije $el en nugeu^^e pariie, 
une disso^ion 4e.plu#..ep j>]lus Ibn^^e;^ qui à la fiÀ 
n'offre plus de tr^néps^rence qu'à la l9ii|ii.èjre d'uiie bou^ 
giè 9 cl ploidt s^QT^ 4'up hlun roiig^tre. Ciela .pro]Kiçnt 



( 
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à'tin sel de fer qui se dissout. Si Ton évapore -cette li- 
queur à une chaleur douce sur un vaisseau plat , il ar- 
rive un moment où le' sel de potassium chasse le sel 
de fer de la liqutur, qui se transforme alors en une 
gelée noire. Une dissolution étendue^ de sel de fer se 
décompose très*aisément par Tévaporation , et dépose 
une poudre d'un jaune de rouille pale, dont le sel gela- 
tineux prend aussi la forme en se desséchant. 
* Le sulfo^molybdatejerrique se dépose sous la forme 
d^un précipité brun-foncé, qui se dissout en noir dans 
un excès du précipitant , mais s^'en sépare néanmoins , 
pour la plus grande partie , au bout de vingt-quatre heu- 
res. Il ne s'altère point par la dessiccation. AVétat sec , 
il est noir et donne une poudre brune. En distillation j 
il donpe beaucoup de soufre et laisse une masse grise , 
éclatante, qui offre Taspect du sulfure gris de mo- 
lybdène. 

Le sulfo'molybdate niccolique se précipite^en brun- 
foncé presque noir^ et conserve cette couleur en se des- 
, séchant. Il se dissout en noir dans le sel de potassium , 
mais s'en précipite pour la plus grande partie dans Tes- 
pace de vingt-qU^tve heures. 

Le sulfo^molybdate cobaltique se comporte en tout 
comme le sel de nickel. 

Le sulfo^motybdate de zinc forme un précipité brun- 
foncé comme celui des sels terreux. La liqueur super- 
stagnante est incolore. 

Le sulfo'molybdate cadmique donne un précipité 
brun-foncé^ dont la couleur ne se. rembrunit point par 
la dessiccation. La liqueur est incolore. ■ ' , 

Le sulfo-mofybdatè plombique est un précipité noir, 
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qur , à l'état sec , est noir et raye en gris-plomJbé 
éclatant. 
Le siifo-molybdate starmeux est un précipité noir. 
Le sulfo-motybdate staimique est un précipité brun 
translucide, qui devient d'un gris brun par la des- 
siccation. 

Le sulfo-'motybdate cuprique^iovmt un précipité brun- 
foncé, presque noir, qui conserve sa nuancé étabf:'sec. 

Le sulfo^molybdate uranique est un précipité brun- 
foncé qui ne s'altère point par la dessiccation. 

Le sulfo-'moljbdate bismuthîque est un précipité 
brun-; foncé. - > 

Le sulfo^molybdate hydràrgyreux est un précipité 
brun-foncé > presque noir, qui donne par la dessiccation 
une poudre d'un brun foncé.' Dans la distillation, il 
donne du cinabre et laisse du molybdène sulfuré gris. 

Le sulfo^molybdate hydrargyrîque est un précipité 
brun-clair qui n'est point altéré par un excès de sulfo- 
molybdate potassique, mais se détruit sur-le-cbamp 
dans une. liqueur contenant un excès de cbloride d^ 
mercure , liqueur qui donne un précipité blanc et se 
colore en bleu. Desséché y il donne par la trituration 
une poudre brun-foncé ; distillé ,. il dégage , premiè*- 
rement du soufre , puis du cinabre , et laisse du mo- 
lybdèntf sulfuré gris. " • - 

Le suJJO'molybdaie argentique est un précipité noir 

qui^ à l'état sec , prend le gris plombé et donne une 

ramure éclatante. ....*.> 

'. Le sidfo^moljrbdate platinique donne otn précipité 

brun-foncé, qui, sec, est presque noir. • - ^^ -. 

Le sulfo»mofybdate auri^fue est soluble dans l'ïau , 
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d'oùil «9. précipite, au ho^i 4^ 4{uek{ae tetnpa, sous 
forme d'une poudre brun -foncé qui noircit en ae 
séchant. 

. Il existe encore un autre mode de sulfo-mpljrl^t^ 
dont la partie électro-négative e^t on ralfidie plus sul- 
furé que j^e premier, et que je Aonui»niit pour cette 
raison , hjper^ulfide molybdiqUe. Il n'a point d'ana- 
logue parmi les oxircpml4nais4^ns. 

£n décomposant du bi-*molyJbdaie de potassé parThy-- 
drogène sulfuré , on obtient une liqueur trpublé , pres^- 
que noire. ^ qui consiste eu une dissolution du sulfo- 
sel neutre^ mêlée d'un précipité 4^ sel sursetttré de 
sulfidÇf Si Von mtrodnit ce mélange disna une oomne ^ 
et qu'on 1q iasse bouillir pendant quelques heunss^ il 
Ae dégage avec la vapeur d'eau beaucoup d'hydrogène 
sulfuré ^ la quantité relative du précipité augmente y et 
finalement Tébullition de la liqueur est accompagnée 
,de secousses^ Cela &it , si on filtre cette liqueur après 
^l'avoir laissée se refroidir , il passe au travets du papier 
ime belle liqueur prangée , et il reste sur le filtre un 
mélange fpncé presque noir. Ce mélange contient cpiielr 
quefois de minces filles cristallines i^ug^s $ que l'on 
peut isoler en entraînant , par de^ lavages , la paUie du 
précipité qui a moins de cohérent.. TS^ lavant la notasse 
qui rest0 sur \e filtre jfisqu'li ce que la liqueiur filtrée 
forme avec l'acide muriatique un précipité floeonneux , 
translucide» d'un rouge sombre , on parvient à la. pur- 
ger d'eau-mère» AJlors ou verfe)dçssusdereali bouillante 
qx;i7endiii»oHi nw gr^andei^r^ m M>uge-loncé ^ ei l'on 
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rature (^W Qpériitkn jiUqn'à ce que reab i^^tsée n'i 
tildœ plp» mctmfi eobuance. Alors il reste sur le filtre 
um V9mBe ?K4re ÎBAolnUe dans l'ean et les aonies , 
qui 9 cliauffée jusqu'au rouge daiB un apparail fermé , 
^ cll^gft£0 foifit de sou&è ^ mais aenleme&t prend un 
gri^ |n<ét^Uîque; c'en du sulfure de molybdène ordi- 
miv^ ^^^JUoS^ ; et la liqueur fouge obtenue au moyoti 
dç Veau oIiMdfl , coniient.de rhyper->sulfo«molyl>da|e 

011 4i9fK4uâonf 

Mn X(êUm% eettf dissolution par Tacide murlailique , 
ipQ ^ p^ipitc une substance floconneuse ^ translucide , 
à'un Im^ VQJ^^foUtié'^ c'est de Thypersulfide molybdi- 
' quov £U^ ^'(Q9t peint altérée par Feau bouillante, ni 
par 1?8 a<44ç9 » ei prend en eccbant un retrait fbrt con- 
pi^érâble i kiaftant une masse à gros grain j k ëdat mé- 
tiiUiq^^ 4r*up gris4&ncé , qui , broyée ayec de Veau , 
doiwe juj^e ppudreTomllc^foncé , taudis que la poudre de 
9ul04e iDpljbdiqqcest d'un noir presque absolu^ Cbauffis 
dans Vappareîl di$tiIlUtoire, l'bypersulâde molybdiqne 
donne de l'eau ;aTec un peu de gaz acide sulfureux , puis 
beaucoup de soufre, etlarsse eu dernière analyse du naio- 
lybdèi^e sulfuré gris. Lcdévelo{^emwt de gaz sulfurées 
est du à l'action de l'air pendant la dessiccation. 

L'opiniâtreté avec laquelle ce* corps retient une cer^ 
taille proportion d'humidité et Toxidation qu*il subit dans 
la dei»$içcatipû , fout qu'il est difficile de l'analyser avec 
uue précision complète ; toutefois le résultat de l'ana- 
lyse me laisse point d'équivoque sous le rapport de la 
composition atoinistîque. 

J'en ai fait deux analyses » mais n'ai pu réussir k dé- 
terminer la propoiition de molybdène :que pour une 
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«•eule / attendu que , ne connaissant 'point de réactif ({ui 
'précipite .complètement lemolybdènje de ses dissolu- 
,tions 9 j'avais de la peine à en détenniner*la proportion 
.d' une ;mànière ^précise. ../,... 

t looparties^d'hyp^rsulfidemolybdique, desséché à 60^, 
^donnèrent '.dans Tun de ces cessais , aptes la dissolution 
dans.reau régale et la précipitation de- l'acide sulfurique 
parleseldebaryte'y 367,4?* ^^ sulfate de baryte, (Corres- 
pondant à 5o,64 p* de soufre , plus 5,43 p. de soufre en 
,nonrsolution , formant un total de 56,07 P* ^* ^^ soufre. 
,Dans le second essai , j^obtins 362,71 p. de sulfate de ba- 
ryte, et 5,8 p. de soufre en non-solution, correspondant à 
.untotalde55,8.p. c. de soufre .'La dissolution fut ensuite 
précipitée par Tammoniaque , et donna ^ 1 1 , 1 1 p. de mo- 
lybdate de barytç ( qui , dissous à part dans Vacide mu- 

^rîatique et précipité par Tacide sulfurique, fut reconnu 

• • • • • 
égal à BaMo^.) j et la liqueur filtrée ayant été sursa- 
turée d'acide miiriatique , puis précipitée par le sulphy- 
drate ammonique, donna du sulfide molybdique, qui ^ 
transformé en sulfure grisde àiolybdène, pesait 4)44* 
Le sel de baryte répond à 35,5 ,' et le sulfure gris de 
molybdène à 2,63 de molybdène métallique , en tout 
38,1 3. Le soufre et le molybdène forment ensemble 
93,93, dont 6 p. c. devaient être en eau 5 ce qui fait 
plus que le corps ne pouvait contenir^ il y a donc 
eu dans cette expériboce , comme dans toutes celles où 
l'on traite le molybdène, une certaine quantité de mé- 
tal perdue, et l'on peut conclure avec certitude que 
la combinaison analysée se compose de i atome de mo- 
lybdène avec 4 atomes de soufre, et est représentée par 
JUoS^ 5 ce qui donne pour 1 00 parties : 



f 
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Soufre , ^7,42 \ 

Molybdène, 4^,58. * 

Cela reconnu , il s'agissait de savoir sUl y avait aussi 
une combinaison de molybdène.^ avec 4 atomes d'oxi- 
gène ? Pour produire une semblable combinaison , je 
fis dissoudre dans Teau du inolybdate de potasse , . et 
j'imprégnai de chlore la dissolution. Il se déposa un 
sel blanc pulvérulent , m*ais la liqueur filtrée réa- 

r 

gissait sur le papier de tournesol , preuve, qu'il s'était 
formé du cblorite de potasse. Le sel précipité se dis- 
solvit avec une très-belle couleur orangée dans le sul- 
phydrate potassique, et celte dissolution , traitée par les 
acides, donna un précipité de sulfide molybdîque avec 
la nuance qui Im est propre. — La même chose eut 
lieu avec la liqueur qui réagissait sur le papier de tour- 
nesol , d'où l'on voit qu'il ne se produit, point d'acide 
molybdîque avec 4 atomes d oxigène , du moinS; lors- 
qu'on opère ainsi que je l'ai fait. 

Le molybdate de potasse précipité parut èlrp^dubi*- 
molybdate. Il se dissolvit en très-petite quantité par un 
lavasse à l'eau froide , et la dissolution se troubla' en. 
tombapt dans la liqueur précédemment filtrée. Ce sel;çe, 
dissolvit instantanément dans l'eau chaude Ypresaue 
bouillante), et la dissolution, livrée à elle-ii^éunp.,idé-r 
posa en quelques heures un sel en flocons volumîpçu^,,/ 
contenant un grand excès d'acide , et qiii aaç sedi^so^yit. 
point lorsque la liqueur d'où il s'était dégosé fut Re- 
nouveau chauflfée jusqu'à l'ébuUition. \,.,.^:,,, \; 

La formation de l'hyper - sul^de molyl^qn^A'^ti 
point facilitée par l'addition de Thépar. Sil'oç(,f#t;dîfj( 
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gérer du molybdène sulfuré natif aree Un sur-sulfure de 
potassium, on olMient bien* une' eettaine quantité de 
sulfo-molybdate potassique , mais point d'hyper-aulfo- 
seL Au contraire , si Ton fait bouillir un excès de sul^de 
mûlybdique avec une dissolution suffisamment concen* 
trée^ dliydrate de potasse , on obtient une dissolution 
qui n^est que très-l^gérement colorée*, et il reste sur le 
filtre une masse presque npire j dont l'eau chaude sé- 
pare un byper-sulfo-sel en laisant du sulfure gris de 
molybdène. Toutes les fois qu'on fait bouillir du sulfo- 
molybdate potassique avec ou sans excès de base , il se 
forme par degrés un hyper-sulfo-sel , mais toujours ea 
moindre quantité que lorsqu'il y a excès de sulfide , et 
dans tous ces cas , il se formé une quantité correspon- 
dante de sulfure gris de molybdène. — On voit par là 
que les sulfo-molybdates tendent toujours à se décom- 
poser, et quHI se forme par la voie sèche , ainsi que 
nous Favons remarqué, un sulfure -J)ase d'un degré 
supérieur; tandis qu'en opérant par la voie humide, 
c*est un sulfide plus sulfuré que l'on, obtient. 

Les hyper-sulfo-molybdates se distinguent par la dif- 
ficulté ave(5 laqùelTe ils se dissolvent dans Teau, parti- 
culièrement lorsque celle-ci contient une base libre ou 
^Attire» sefls en dissolution. Leur couleur est rouge } 
quelques-uns SdUt orangés. Tous se décomposent dans 
k dt'stilfatibii, jusqu'au sel de potassium qui finit par 
donner du Sùlttife grîs de molybdène et du sulfure de 
pùtai^shim JÊCS^ exempt dfé moïybdène. 

Bjrper-sulfo-mofyhdate potassique. Dans l'une de 
ûÊ»»eÉféi^ceÈ , j'ai? obtenu cte $el cristallisé. Cn mo- 
lyMàitfdépottrsscrqur conteiïau beaucoup dé bi-molyb- 
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date en dissoltuion asfiaz étendue^ ayant été dëcomposé^ 
par Thydi^idgène suUbré, la dissolution ftrc concemtéo 
|»ar k djbdlktijon. Lorsque le précipité formé se trouva 
éft assez; grande quantité ptor entrarer FélmlUtiôn de 
k liqueur, on la laissa réiroid^. Alors apparurent âan$ 
k matièrQ précipitée' des^ cristatfx grenus , pesans , d'un 
fouge de rdbss,qui, séparée par des latages, offrirent 
kis propriéci^ft suivante» : ils étident fort petits ; vus àtt 
aiicroscope , ib pasift&rent eèmposés d'écaitles rectangu-*^ 
kires l^n^piurentes^ , rouge-die-TuMs , striées de raiea^ 
traoBversalèis tràs^serrées^ A la tempéi^ture oitlrnaîre^ 
ikétak9ittout«à-«&itinsolubles^dans Feàu, Faeîdému-^ 
riatkfoe et k pqpisse eaus^que; maïs au 'moyen dé 
VébdttiiÎQii ik se dissohinent dans Teau avëe line belk 
cdnlevBr louge ^ et Faeide muriatique ea précipita 
rhjpep^fide iMlybdiquer Au rouge naissant^ ils don-* 
nèfent avec déorépitatio^ de l'eau et de légères tmceé 
de soitfre et dliydrogène stilfuré ; après quoi , te résidu 
étaiï; éektant et gaké L'eaa n'eâf i»ra que du suHure 4ë 
potaflsmm^ que Taeide tturiatique précipita en blanc. 
La partie noi^ dissoute était du sulfure grîs de mofyb-^ 
dà^e qui avait coiiserré k forme d'écaitléè cristalline^.' 
Une dissohtBon de sulfo-molybdaie potassique od lé 
9alfi4e domine étant élradue d^eau , puis ^Hp0$ée à tme 
tcmpéimtttife' diè 60 à 8ô^> il arrive que la Kqùeur, dont 
la couleur propre est un brtm foncé , se remplit d'une 
substance pulvérulente^ plus claire qui peu à peu va au 
£(mà* Cette aubétinM^ eat k même combiiiaîson formée 
par raction de Tàir, et cOiisé(|uemment aans- précipi- 
tBLÛOfa simultsaiée de nftytj^bdènë «ulfkré. KécueiHîe sui^ 
le filive m séehée , éVé office tiue masse eohâ'ente d^trïi 
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jaune orangé^ formée par Tagglomération de petits 
points cristallins à éclat spyeux. Ce sel se dissout ayec 
iine extrême lenteur dans l'eau^froide quHl colore en 
jaune-pâle , mais se fond en rouge dans Teau à 8o^| et 
la dissolution «e conserve sans dépôt sous Taction du 
froid. Evaporée, elle laisse une masse' rouge ^ translu-' 
cide;, sans la moindre trace.de cristallisation^ qui ne 
se dissout point dans Teau froide, même après plusieurs 
jours de contact avec elle , mais seulement se ramollit 
et se, détache du verre*, .cepiendant elle se dissout promp- 
tement à Taide de la ohaletlr..— ^On obUent encore le 
même sel sous cette forme pulvérulente cristalline en ver- 
sant du sulphydrate potassique sur rhy|^r-sûlfide molyin 
dique encore humide. Le premiel* parait quelquefois dis- 
soudre une petite portion da second ^. mais elle iie. tarde 
pas à se.déposer en même temps que la masse se précipité 
graduellement sous forme de poudre' orangée ^ et que 
la liqueur devient presque incolore* Si l'hyperrsulfide 
^ contenait un mélange, de/aulfidè molybdique ,* celui-ci 
se dijçsopiçlrait en .roug;^ et testerait en. solution: dans la 
liqueur, ce qui donne un moyen facile de.diatinguer et 
de sépar^; cas deux degrés de s^lfuration* . Dans le cas 
où quelque partie de rhyper-sulfp-selj'eisrteiait.endisso- 
lutipn, ce qui a liei;L principalçmenl quand. la liqueur 
est étendue , on le séparerait par la:cOnc!enl^atiou.à l'aide 

d'une chaleur douce. , , , , 

J'ai d^jà parlé de la préparatio9 dfi €e,$Ql au.mo^n 
^e l'ébullition dans-tfti appareil dU|tillaÇ<>ii:^fidn>lavage 
à froid du précipité^ et de s^;d}9$Q!]uiiôn::dâ»s l'oau 
chaude. Cette dissolution, évaporée, dokmeuntsel sous ' 
forme d'une masse extractive , rouge e^ transparente, i 



\ 
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La dissolution j qui , après que rëbuUition est ter-* 
minée , découle , dans la filtration , de l'hyiier-suliÇon 
sel précipité, est transparente et d'une très-belje çpuv 
leur orangée^ Elle contient alors , outre une certaine 
quanûté de sulfo-moljbdate non décomposé , les com- 
binaisons formées pendant l'ébullition , nommément de 
l'hyper-sulfo-sel , de l'hypo-sulfite et du mqlybdate de^ 
potasse. Evaporée, elle 4onne une liqueur sir upeuçia 
orangée, qui , jiar la dessiccation à une cbaleur doucie ^ 
se transforme en une masse rouge-cinabre; abandonnée 
à une solidification graduelle, elle, offre un amas de par* 
ticules salines qui parait tout rouge à Tœil nu , mais 
où le microscope fait découvrir des cristaux incolores , 
rouges et jaunes mélangés entre eux. Ce sel contient 
i peine plus d'un tiers de la quantité de molybdène 
qui avant l'ébullition se ^trouvait combinée ayec sa 
basCé . ' 

' Les hyper- suif O'molj'bdates todique et liihique. SjS 
forment de la même manière que le sel précédent , auquel 
ils ressemblent parfaitement d'aspect et d'action. Je n'en 
ai obtenu «ucun en cristaux, mais seulement sous la 
forme de la poudre orangée précédemment décrite , qui 
est presque insoluble à froid , mais très-soluble dans 
l'eau bouillante i 

Tuhjper-sulfo'molybdàte ammonique s'obtient en 
versant du sulphydràte ammonique sur l'byper-sulfide 
encore humide, d'où résulte la transformation de cq 
dernier en une poudre jaune , lout-à-fait pareille à la pré- 
cédente 9 mais qui passe au rouge-sombre en se dessé- 
chant, vraisemblablement pat* la perte d'une portion de 
.isulfure-base. Cette combinaison se forn^e encp]:e pl^us 

T. XXXII. ^7 
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fiicilement lôrsqtK^ le tulphydrate ammobique a été 
préalablement mèlë avec un peu d'ammoniaque caas-* 
tiqué ', elle est insoluble dans la liqueur alcaline > co« 
lore Veau de latage en jaune et se dissout dans Veau 
bouillante. 

Uhjrpet'Sulfo'tnoljbdaie de barium est insoluble 
dans Teau , et se précipite lorsqu'on mêle une dîsso* 
lution du sel de potassium avec du cbloride de barium. 
Le précipité est orangé , tirant sur le rouge. Il n'est 
point dissous par Veau bouillante , mais passe au roug* 
cihabre par Tébullition , et se précipite comme une sub« 
«tance pesante. Le précipita rouge n'est point altéré 
par l'acide muria tique étendu. 

U hyper- suljfy-mofybdate de strontium se comporte 
comme le sel de barium. La liqueur super-stagnant» 
«st incolore. 

l^hyper-sulfo-molybdate calcique ne se précipite paa 
immédiatement lorsqu'on mêle le sel de potassium avec 
du cbloride de calcium. Mais que l'on ajoute de l'ai-* 
cool an mélange , la liqueur se troublera d'un nuage 
léger , et au bout de douze benres aura déposé une pou- 
dre rouge-cinabre peu soluble dans l'eau. 

Jj hyper sulfo^inolybdate magnésique est ua précipité 
rouge insoluble, et la liqueur superstaguante est'tnms- 
parente et incolore/ 

Les autres sels nei^tres formés avec les radicaux des 
terres proprement dites ou avec le* métauj pix)prement 
dits, sont tous précipités par le sel ^ potassium en 
rouge ou brun-rougeâtre , et bien distincts de l'hyper- 
sulfide molybdique isolé quant- & la consistance et la 
nuance dti précipité. Ils varient entre eux du nmg^ 



daîr au rouge foncé ou rougè-bmn d^une matiièr« 
plus facile à observer qu'à décrire. Je me dispenserai doué 
de les passer en revue , d'autant plus qu'on peut dire de 
cbacun d'eux qu*il forme un précipité rouge-foncé ^ 
qui se conserve sans altération et dans la liqueur ei 
pendant sa dessiccation. Mai& je forai mention éê 
certaines propriétés particulières à quelques-uns de 
ces sels. 

Le précipité tiré du sel et alumine est très-^eu de- 
chose \ la liqueur parait comme une solution tiranspa- 
tente de couleur rouge ; mais , dans la filtradon , là 
matière colorante s'arrête sur le papier^ et une liqueur 
incolore passe lentement au travers. 

Le sel d'oxidule de fer n'est point précipité par 
fbyper*sulfo-ftel de^otassium, à moins que la disso- 
lution ne contienne un certain excès de sel de for y au- 
quel cas il se fo^tne un précipité rouge. 

Le ctiloride d'éêain est précipité en rouge , mais une 
Irlande partie du précipité se redissout en rouge dans ]« 
liqueur. Le chlorure (Cétain est précipité complètement 
en brun foncé ^ mais qu^on laisse pendant quelques 
jours le mélange dans un vase découvert, ils'y forme 
tlne dissolution dtjrper-sulfo-moljbdate stannique par 
suite de l'oxidation de l'étain , et la liqueur.^ auparav«int 
incolore , devient rouge par degrés. 

Les hyper-sulfo-sels formés par une double décodi- 
position àes sels de bismuth et êHoxidule de mercure 
sont d'une couleur plus foncée que les autres , presque 
brune. Le sel cuprique paraît brun, sombre au premier 
instant de la précipir^nion ; mais rassemblé en mas^e , 
â est rouge tirant sur le brun. 
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Le précipité du sel d^ argent est brun foncé , et noir 
en masse. 

Le précipiré*tlu cfdoride d'or est d'abord brun foncé, 
mais devient jaune par la dessiccation , offre un ^clat 
métallique impur et prend le poli , ce qui indique une 
décomposition du sel. Distillé , il dégage du soufre et 
devient plus fonc^. Chauffé .ensuite à Tair libre ^ il se 
consume avec dégagement diacide sulfureux , et devient 
jaune d'or. À une température élevée , il se forme un 
sublimé d'acide molybdique \ circonstances qui prou- 
yent que le sel d'or *kie se décompose point dans la li- 
queur par la dissolution itérative du molybdène ^ mais 
seulement lors de la dessiccation. 

(La suite de ce Méoioire est annoncée par l'aulear 
comme devant paraître dans les Transactions^ de VAca^ 
demie rojrale des Sciences de Suède ^ année 1S26.) 



Du Pouvoir conducteur de V Electricité dans les 
métaux, et de V Intensité de la Jorce électro- 
dynamique en un point quelconque d'un fil 
métallique qui joint les deux extrémités d*une 
. pile. 

Par m. Becquerel. 

m 

(Lu à rAcadémie royale des Sciences le 3i janvier, iSsiS. } 

M. Davy est le premier physicien qui se soî^ occupé 
de recherches sur la faculté conductricite plus ou moins 
grande des métaux pour l'électricité. Ce gavant, célèbre 
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prît des fils de diflFérens métaux , de même longueur et 
de diamètres égaux, et chercha combien chacun d'eu* 
^déchargeait de plaques voltaïques, construites suivant 
la méthode de M. Wollaston. Il trouva qu'un fil d*àrr 
geiit de -^ de pouce anglais de diamètre et de 6 pouce» 
anglais de longueur déchargeait 65 plaques , 6 pouces 
d'étam lâ paires, 6 pouces de platiue îi paires, et dé 
fer 9. 

Il découvrit aussi que des fils n^talliques plongés 
dans un fluide conducteur avaient uu pouvoir con- 
ducteur en raison inverse n de leur longueur , et que 
FefTet d'un fil était proportionnel à sa masse : ainsi 
6 pouces de platine de 7^ de pouce déchargent 10 dou- 
bles plaques, 3 pouces 20, etc. , ot six fils ou'un seul 
de même longueur , mais six fois plus pesant , pro- 
duisent le même efietv 

Poiir s'assurer si un fil décharge eptîèrement une pile, 
M. Davy ajoute deux autres conducteurs qui plongent 
dsfns r.eati et partent chacun d'une des ej^trémités de lia 
pile. Quand il y a effervescence , il en conclut alors que 
la pile n'est pas entièrement déchargée^ Telles sont le» 
recherches de M. Davy sur le pouvoir conducteur des 
substances métalliques, Elles supposent , i^. que cha- 
que plaque fournit au courant la mêm€- quantité* d'élec- 
ticité, et que les piles, formées d'un même nombre de 
ces plaqués, ont la même intensité d'action ] ^^, Qu'une 
pile est complètement déchargée par cela seul qite l'eau 
cesse d'être décomposée pal» les conducteurs d'argent-. 
Ot, on sait que les variations qui surviennent à ohaque 
instant dans l'action de la pile empêchent que les résuK 
lats soient rigoureusement comparables., et ensuite Vmr 
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4ic^tioD de la non -déconi position de Iveau par les corp» 
conducteurs n'indique pas que la pile est complètement 
déchargée 5 car tout ce que Ton peut en conclure, c'est 
que la tensfon de Télectricité qui ne passe pas dans le 
fil conducteur n*est plus assez forte pour opérer une 
action chimique ; par conséquent , le procédé que nous 
venons d'exposer ne peut donc servir à déterminer, 
rigoiireusement les rapports de conductibilité des fils 
inétalliques. • 

* Nousavpns cherché à résoudre le probléitfe dans (ctutiç 
sa généralité , en déterminant le pouvoir conducteur des 
inbstancés métalliques pour l'électricité , indépendam* 
ment des variations continuelles qui ont lieu à cha- 
que instant dans la charge de la pile. Nous avons suivi 
la marche suivante : 

Supposons qu'on adapte à cliJi^cuBe des ettrémitës 
d*une pile deux fils de même meta] , égaux en longueur 
et en diamètre , il est évident que si l'on les fait corn- 
Vduniquer deux à deux , on aura depx courans élec- 
triques de même intensité, puisque tout sera semblable 
4e part et ^' autre. Prenons maintenant deux fils de cui* 
vre de 20 mètres environ de longueur, chacun de j de 
millimètre de* diamètre et recouverts de smc : enroulons 
ce» fils autour de liv boite d'un galvanomètre , on aura 
quatre bouts. Faisons communiquer chacun de ces bouts 
avec l'un des filsen communication avec Tune des extré- 
mités de la pile ; il en résultera dans le galvanomètre 
deux courans électriques , «t si les fils sont disposés de 
manière que les courans cheminent en sens inverse ^ 
l'aiguille aimantée , éprouvant de Leur part des actionsi 
fontrairç^ e^ égajes , restera «toiiy^H^^ ^^^^ ^ po.$itioii 
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d'équilibre. Tel . est le premier priiicipe dont nous 
feroos usage. 

L'aiguille aimantée reste effectivement stationnaire- 
Youtes les fois que les courans électriques qui che* 
minent en sens contraire sont parfaitement égaux; 
mais on ne parvient rigoureusement à cette égalité que 
lorsque tout est identique de part et d'autre, dans la 
disposition des fils , conili lion que Ton remplit en pren- 
nent l'un des quatre fils qui communiquent avec 'les^ 
extrémités de la pile , plus long que les autres : alors 
cm le raccourcit peu à peu jusqu'à ce que Taiguille ai- 
mantée n'éprouve plus de déviation. Pour s^assurer si 
Taiguille conserve sa position d'équilibre , on trace; sur 
le plan inférieur du galvanomètre^ une ligue droite 
parallèle à sa direction > et l'on s'applique à conserver 
toi^jours le parallélisme. 

Soient Pet iy (fig. i ) les deux extrémités d'une pilçf 
CG^ un galvanomètre-, Pa, Pdf, iVc, N^h les quatre 
fils qui partent de ces extrémités, et qui se rendent 
dans quatre capsules a^b^ c^ d remplies de mercure ^ 
et dans lesquelles plongent aussi les quatre bouts de fil 
aç^ bfj cg et dhf croisés de manière à produire deux 
courans égaux et dirigés en sens inverse.^ Supposons 
en outrç que les distances <ib y cd soient égales , si l'on 
fait communiquer a et é , c et*^ avec deux fils de même 
métal, égaux en longueur et en grosseur ^ Taiguille ai- 
mariée ne sera pas déviée de tfa position d'équilibre ^ 
attendu que les couraps partiels qui passent par a& et 
cd étant égaux en intensité , les deux autres ^m gar- 
courent les grands circuits le seront également. Cet état 
d'équilibre subsistera toujours y quelles cpie soient le& 
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yariations qui siirviendroni dans la charge de la pile; - 
mais si Fun des ûh ab ^ cd est plus court que Tautrey il 
laissera passer plus d'électricité , et aloVs le courant élec- 
trique qui parcourra l'un des grands circuits PaefbN'j 

m. 

NcghdP j dont deux points communiquent avec le fil 
le plus court ab ou cd^ sera le moins fort, l'aiguille ai- ' 
mantée se trouvera donc déviée de sa position d'équi- 
libre , et sa direction indiquera quel est le fil a & ou c cl 
qui' donne passage à plus d'électricité. C'est là le second , 
principe dont nous allons nous servir pour résoudre le 
problème relatif à la conductibilité électrique des fils 
métalliques. 

Nous venons de dire que pour trouver des rapports 
de conductibilité entre des fils métalliques , il suffisait 
de joindre les capsules a et i , cet d avec ces mièmes 
fils \ mais celte jonction exige de très-grandes précau- 
tions : ces» capsules , cpmme on sait , sont remplies de 
mercure pour que la communication sort mieux éta- 
blie , et l'exactitude des expériences exige que les fils ab 
et c ei ne fassent que le toucher. On remplit cette con- 
dition en se servant de l'appareil suivant. 

Soit ab (fig. 2) un fil de métal que l'on fait passer 
^ans un ti^be de verre a' V fixé dans un morceau de 
liège BB , taillé en cylindre et qui est mobile le long 
d'un tube de verre T T''\ le fil est recourbé à ses extré- 
mités comme l'indique la figjure. Quand on veut mettre 
en communication le fil avec le mer/cure , on descend 
peu à peu le morceau de liège B B le long de la lige 
y y^, jusqu'à ce que le contact soit bien établi. La 
jeule précaution à prendre est de courber convenable- 
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ment les bouts aa\ hV pour que les extrénutës arri* 
yent en même temps dans le mei'cure. 

On se sert de mercure pour établir la communication 
jtoutes les fois que les métaux que Ton soumet à l'expo 
rience ne sont pas susceptibles de former des amal- 
games dans les autres; car il faut substituer aux sou^ 
coupes des pif ce^ de cuivre que Ton serre avec des 
anneaux de même métal , et qui sont soudés à des so- 
cles en plomb, pour leur donner, plus de solidité. 

Mais comme ces expériences ne peuvent être çom7 
parables qu'autant que la température est la même dans 
les diiTérens fils , puisqu'elle modifie leur conducti- 
bilité, comme Ta observé M. Davy, il sera nécessaire 
lde les tenir constamment dans un mélange d'eau ,et d^ 
glace. 

Supposons maintenant qu'op ait joint a et £ avec un 
fil de cuivre de i décimètre de long et d'un diamètre quel- 
conque , l'expérience prouve que pour maintenir l'aiguille 
aimantéç en équilibre^ il faut joindre c et J avec deux 
fils de cuivre de même diamètre et d'une longueui: 
double , ou bien avec trois fils de même diamètre , mais 
d'une Longueur triple^ etc. y etc. Ainsi , pour obtenir la 
même conductibilité dans deux fils de même métal , il 
faut que leurs poids soient proportionnels aux carrés de 
leurs longueurs , ou bien que les longueurs soient dans 
le rapport des sections des fils.' Cett^loi qui parait ri- 
goureuse pour toutes les longueurs et grosseurs de fil , 
rentre dans celle qui a été obervée par M. Davy. En 
efiet , suivant ce célèbre chimiste , six pouces d'un fil 
de platine déchargent dix doubles plaques ; trois pouces, 
yingt : donc le pouvoir conducteur est en raison inverse 
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des longueurs ; il a trouvé , en outre, que deux fils de 
même longueur et de même diamètre , ou. un seul 
de même longueur , mais d\in poids double , dé- 
chargeaient deux fois autant de plaques qu*un seul dès 
premiers. Donc , deux fils de métal , ayant même lon- 
gueur et même dîamètre , déchargent autant de plaques 
▼oltaïques qu'un seul fil de même métal , mais d'une 
longueur moitié moindre. 

On Toit donc qn*en suivant une méthode plua exacte 
que celle dont s'est servi M. Davy , nous avons obtenu 
des résultats qui rentrent dans ceux qu'il a trouvés ; 
seulement ils prouvent rigoureusement que la cpiantité 
d'électricité qui s'écoule dans deux fils dé métal parfai- 
'tement égaux , n'est ni plus petite , ni plus grande que 
celle qui passe dans un fil de même métal et de même 
diamètre , mais d'une longueur moitié moindre , avan- 
tage qu'on ne trouve pas dans le procédé de M. Davy. 

Il est facile de vérifier 1^ loi précédente dans le cas 
où deux fils de même métal sont inégaux en longueur 
et en diamètre 5 soit / la IcHJgueur du premier, P son 
poids , f et P^ la longueur et le poids du second : quand 

la conductibilité est la même, ^^ ^ 'p^^lyj 5 ^^y 
nous avQQS trouvé qu'un fil de cuivre de iio millim, 1 
pesaut o*"'*',4*7ï ^^^^ autre de 34 mill. , pesant o'',o4q> 
avaient le même^ pouvoir conducteur; doqc : 

î=î^-='<>.«7«(0'=-Cv)'='«"i'- ^ 

JLa différence entre ce^ résuUat^ est assez petite pour 
qu'elle provienne des erreurs qui sont inévitables dans 
d€{ç ^xpdrience^ «^nssi délicates cjue celles que nous 
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!^eaons de rapporter : la loi est donc vérifiée complè- 
tement. 

La condi^ctibiliié électrique croit donc avec les mas^ 

■ 

ses, et, non avec les surfaces ^ par conséquent le Anide 
électrique en mouvement ne se porte paa à la surface 
des corps conducteurs, comme lorsquil est en équi- 
libra ^. il pénètre dans leur intérieur. 

Appliquons les principes préeédens à la détermina- 
tion du pouvoir conducteur des substances métalliques. 
Supposons qu^nn Gl de métal , de cuivre 9 par exemple , 
de a décimètres de longueur et d'un diamètre quel- 
conque , eondoï^e autant d'électricité qu^un fît d^un 
aiure métal ^ de i décimètre de longueur et de même 
diamètre que le Recèdent. On en conclura que deux 
fils du second conduisent autant d'électricité qu'un fil 
de cuivre , de même loqgqenr et de même diamètre* 
Nous disons alors qpe le fil de cuivre a un pouvoir 
conducteur«dQublè de l'antre. 

Lorsque les métaux peuvent se tirer a la filière , rien 
de plus simple que de déterminer leur pouvoir conduc- 
teur, ail moyen du procédé que nous venons d'indî?- 
quer ; mais lorsqu'ils ne jouissent pas de cette pro- 
priété, comme le mercure, le potassium et autres, îl 
faut les introduire dans des tubes deVerre parfaitement 
calibrée , et déterminer exactement les dimensions des 
cylindres métalliques que l'on a ainsi formés , et que 
l'on met en communication avec les fils métalliques du 
circtrit. On compare ensuite leurs conductibilités, comme 
on l'a indiqué précédemment pour les fils métalliques. 

Nous avons trofnvé qu'un fil de cuivre de 6 r. mi H. de 
longueur et un fil de pktine do 10 mill. , Vùtt et Taur 
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tre de même diamètre , avaient le même pouvoir conduc- 
teur ] un fil de cuivre de i3 millim. et un fil d'argent 
de I centim. avaient aussi le même pouvoir conducteur. 
Nous en avons conclu que la conductibilité du cuivre 
esta celle du platine comme 6,i:i; la conductibilité 
du cuivre à celle de Fargent comme i,3 ' <• 

FfU représentant par loo le pouvoir conducteur âti 
cuivre rouge, nous avons formé le tableau suivant , qui 
fenferme le pouvoir conducteur de plusieurs métaux , 
exprimé en fonction du premier : • 



r 



DESIGNATION JDE8 UET/.UX. 



POUVOIR 'CONlOUCTEUR^ 






Cuivre 

Or 

Argent ' ' 

Zinc • 

Elafn 

Plaîine 

Fer *. . 

Plomb •. .. 

Mercure. 

Potassium •. 

• 



•loo. 

93,60. 

73,60. 

28, 5o. 

i5,5o« 

16,40. 

1 5,80. 

8,5o. 

3,45. 

1,33. 



De V Intensité de fa force électro-dynamique en un point 
quelconque du fil métallique qui joint les deux extré* 
mités d'une pile. 

• L'intensité de la force électro-dynamîqu^ 'est-elle (a 
même en un point quelconque d'un fil conjonclîf , ou 
bien diminue-t-elle depuis les-eSctrémitéK de la pile jus- 
qu'au milieu du fil? L'expérience et les données que 
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nous avons acquises vont nous servir de guide dans 
Texamen de cette question importante. 
• Soient MM' (fig. 3) une pile ordinaire^ PA, NB deui 
tiges métalliques fixées à chacune de ses extréknités ,. et 
PN le fil métallique , le long duquel s^établit le cou- 
rant électrique. Prenons sur ce fil ^ à partir de son 
ipilieu o, des distances çgales oa^ ab, bc, oal y a'.b\ b'c' ; 
soudons-en chacun des points a, b, c, etc., cl y V , etc, 
des fils de cuivre égaux en longueur et en diamètre. 
Servons-nous d'un galvanomètre très-sensible , dont 
chaque bout dô fil vient aboutir dans une petite cap-* 
suie remplie de mercure , et plongeons dans chacune 
d'elles un des bouts aa, b^ par exemple^ Taiguille ai- 
mantée sera fortement déviée de sa direction , etladér 
viatiou sera d'autant plus grande que la distance: a 6 
sera plus petite. Si Ton met en communication leaj 
m0mes capsules avec les bouts c'7', rf'^',. dq.,pnanière 4 
produire 4ans le fil du galvanomètre un sccon4 co\tranjt 
dirige en sens inverse du premier, raiguilljÇ.ai^^âtit^Q 
ne sera pas dérangée de sa position d'équilibré ordi- 
naire. De là, nous concluons que puisque pour 'deux 
distances égales quelconques ab, à d prises sur un fil 
qui joint les deux extrémités d'une pile , les deux cou- 
rans qui parcourent le fil* du galvanomètre sont égaux , 
il faut, de deux choses l'une , d'après ce que nous sa- 
vons sur le partage d'un courant électrique suivant plu- 
sieurs conducteurs, ou que l'intensité du coûtant soit 
la même en un point quelconque de ce fil , oit bien 
qu'elle décroisse en raison arithmétique, à partir des 
extrémités de la pile. C'est le seul moyen d'expliquer 
le résultat que nous avons trouvé \ car la différence en- 
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tre rintensité do courant en a et celle dti courant en $ 
doit être la même que la difiërence entre les intensités 
des courans électriques aux points b' et (/• 



Analyse des Séances de V Académie rojrale 

des Sciences. 

Séance du lundi S juin 1 826» • 

Séàuce publique ; Proclamation des prix décernés et 
des prix proposés ( voyez ci -dessus page pf-gS ) : Éloge 
Listoriquede M. le côtoie de Laeépède , par M. Cuvierj 
de ri^tportance du règne minéral sons le rapport de ses 
applicatitms ; par M. Beudant ; Eloge historique de 
M. Breguet , par M. Fonrier ; Mémoire sur lé sens de 
l'ouie c<msidéré comme instruisent de mesure dans ses 
lipplicàtions aux arts et aux lettres , par M. Dopin. 

Séance du lundi la juin^ 

L'Académie reçoit un Mémoire dç M» Brenner , pas- 
teur d^régiis^d'Ecoç^e , sur le mftgiiéli^me^une Lettre de 
M. Billerey , de Grenoble , sur uiuiouvel hydco-calefac- 
tenr ^un Prqjet d'expérience qyant pour but de déierinîner 
Faction du soleil sur Ips fleurs \ une Lettre de M. K<rfimp 
fils f annonçant la perle que les sciences yienp^it de 
faire dans la personne de son père , correspondant de 
rAcadétu^te. 

M. Duméril rend un compte verbal d'un ouvrage de 
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M. Foureau de Beaureg^rd, ayant pour titre : Vues 
prophylactiques etcuratives sur la fièyre jaune.- / 
' M. Latreille met sons les yeux de rÂcadémie des 
échantillons de cardium édule , coquilles marines trou- 
vées à Abbeville , par M. Bâillon , dans un sol d'atter- 
rissement, k sept mètres environ de profondeur et i 
quatre lieues de la mer où vivent ces animaut. 

M. Huzard fait un rapport verbal sur Touvrage in* 
.titulé : Études de cheyaux, dessinées iT après nature en 
1824 ^i' haras royal de H^ustadt, dans la Marche de 
Brandebourgs 

Un rapport lu par MM. Thenarc^t de Rossel a mpn^ 
tré que les moyens proposés par M. Belin de Laveal 
^pour conserver Teau sans altération ne sauraient être 
adoptés. 

Ou annonce que M. Bîllaudel , ingénieur des ponts 
et chaussées » a découvert dans une carrière exploitée » 
près des bords de la Garonne, une caverne où il a 
recueilli un amas considérable d^ossemens de. divers 
tnimaux. 

M.. Navier présente un Mémoire de M. Sartoris sui* 
un système de barrage et de vannes , propre à faciliter 
la navigation des rivières, 

M. Chevreul iichève la lecture de ses Recheipches i>hi- 
ssiques sur la teinture. 

M. Turpîn-lit un Mémoire intitulé : Organographie 
'vêgétaie ou Obervations sur quelques végétaux micros^ 
eopiques ^ çt sur le rôle que leurs analogues jouent dans 
la formation et V accroissement du tissu cellulaire. 
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I 

Note sur quelques Phénomènes éledra-' 

magnéti<[ues. 



Plusibvrs faits ont été présentés à différentes épcH 
ques eomme nouveaux et inconciliables avec la manière 
dont M. Ampère conçoit et représenteJcs actions électro* 
magnétiques. L'objet de cette Note est démontrer que ces 
faits , loin de la détruire , sont parfaitement d^accord 
avec sa tkéorie. 9 

On doit à M. Faraday Fexpérience du mouvement de 
révolution contini^'un aimant autour d'un fil ou d'un 
fil autour d*un aimant.. 

Ce mouvement pouvait se déduire de ce que M. Am-^ 
père avait fait voir long- temps avant : i*^. que^ Faction 
mutuelle de deux portions quelconques dQ courans élec- 
triques se cbange en une action égale et directement 
opposée , si , toutes choses restant d'ailleurs sembla- 
bles , on vient à changer le sens d'un seul des deux 
courans \ a^. que tout se passe comme si deux portiont 
très-petites , deux élémens de courans agissaient Tun 
sur l'autre suivant la droite qui joint les milieux de ces 
élémens. 

En effet ^ soit ahciV ( fig. i ) un courant circulaire 
allant de a vers h\ et formant un circuit fermé dans un 
plan que je suppose horizontal^ pour fixer les idées : 
soit MmN une portion de conducteur. de forme qifel- 
conque/ située dans un plan vertical et qui puisse 
se mouvoir eu tournant librement autour d'un axe 
vertical OM , passant par le centre O du courant cir- 
culaire : je considère deux élémens €Lsh , ols'V sembla- 
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Uement situés des deux cotes du plan MON i leurs 
a<^ioiis 'Su;r un point m du courant MN sont , dVprès 
ce qu on vient de voir ^ det^ iorçe,^^ dirigées suivant les 
droites ms , ms( d'intensités égales^ mais de signes cpn-^ 
traires ^ puisque tqut est symétrique. de part et d'autre, 
excepté le sens du courant , qui , dans Télément €L$b va 
de a vers h ^\ s'approchant ainsi du point m , tandis que 
dans Téléni^ent dsfb' il va de a^ ^u 6% et s'éloigne du 
même point. Si 'donc la première force, attractive , agit 
suivant m^, la secpnde ; répulsive , agira suivant ms" 
prolongement de m/; leur résultante aura donc pour 
dîrectiQn la perpendiculaire élevée au point m sur le 
plan MON i car cette ligne , à cause de la symétrie de 
la figure, £i^it.avec lés droites mSjjns" des angles égaux. 
En réunîçjsant ainsi deux à deux Içs élémens du courant 
circulaire, on voit que Faction de toute la circonfé- 
•rence sur: le point m se réduit à une force 'perpendicu- 
laire au plan viertical MON. Il en serait de même pour 
chaque point du circuit il/iV. Si donc ce circuit ne peut 
se mouvoir qu^autour d'un ^xe vertical passant par le 
eentre O ^ il devra tpumer autour de cet axe d'un mou- 
vement continu. 

Si. le fil mo]>ile formait au-dessus et au-dessous du 
courant circulaire deux contours semblables, la partie 
inférieure et la partie supérieure tendraient , comme il 
est facile 4e le voir , à tourner dans des sens opposés 
avec des vitesses égales , le système entier ne prepdrait 
aucun mouvement. 

M. Aii^père a constaté par des expériences précises* 
que quand le conducteur mobil^ Jl/miVa ses deux ex- 
tfféaiités dans l'axe OM, ou quand il forme, un circuit 
T.xxxn/ a8 . 
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fermé Je fbrttiel imariabto, )eÉaoUvé!MeiftdciAt»ilm!<£ 
quest?ôir âeiieiA égàiénÈeUt kiipa^àïble. En d^b^nm 
sa^ foilÀute i ee tésv^ài, itèst anité à UM 6ouâéqiMtif« 
^'rïeh if'aVsiif eiicoc« fiixt'soupéoiiâe#; ââ^oir^ q«il \ëê 
âUSÉtenies^ ^âtûcêf ^Ha méûie éMrttfit ycf«él%&e iei«« 
{>bùsseAt nimteHefti^ilt 9 et eéete^ tmt^êLfùetPc^ r itè ^ 

tiûéè hieiïtét api^ paf les e^t^ietfeiéi cfa'if « &i«e^jfc 
ce strjéft. Uûe àuti'e eôD»é(|trei^ée éiu'iî ^ attddi tëtifiés id 
la taèmé ttiiipiète! j liônsistie en ce qtie léf T(^ié« «vec h^ 
quélfe le c^nducieuf rnùbitè MmPt %ênà eA gémëral à 
KsHta^t autour de FaiMâiit , tté dét^enfdf étt riett de m 
forme , tiaais sèufeméiit dés distaâces^ dé* <)és âetlx extf é^ 
ttitës â Taxe et airjt {>6tes dé TaliitaDf * 

Si fcii admet tjtfe les^artî^ules d^tii^ «dioa^t dràvest 

letltactidli à des coni'ati^ ëlectrifjaed fô^liiaiit A«tout 

de ces {^articules dès cftcuits fermés dotil les dimen*^ 

sioitié soietit très-petites , an àtii^a dan» ce ({b! préÊèdo 

re^pliciftti'oh du mèutèi^ne eoftiftti^ d'à* fil mi^tit 

dTtiii aimàzii ; eè il sufc de cette estpUc^tlcm e« de ce t^ne 

ûKixti ieiit^As de dire , (|lié ce uvoUTéteent n^àorffit pa« 

Gea éi Ité conductéùi^ ttrèbîlé était form>é de dettit bifai»« 

ches égales et disposées symétriquement des deuk c6t<9 

d*tin plah mené pak" lé miUeti de Taimiifit perpeiidicu- 

lairemetità ison axe , ô» éll le tèÉcducietir' mobile fiar*^ 

ôtah ùù tircnit lîétTné , dont toutet» le^ parties fussent 

invarî^bléitlëiit liféâ éht^ë elles, côHdëqUâbce qui 0»i 

•éùcOi^é iiôflflrmiîèpar Fobéei^Vatiim. 

Si Ton suppose le fil fixeetraimanlMdbile, to mâu i ii 
i^aiâbûnéifieiit pi'dûf e que laimatii devra t&tiraèr t6u^ 
jtfti'rj dàtié ie liiéiiie seuà atito^ dti fil , pèurftt tôutff^ 
fôb (|ùe fe feaùfànt âectHijtië uè hv^t paii nu ekfcmii 



t^VWé à^ f9rnic copst^i^tç. Cç,Hc ço^itioç esji; remplie 
Iprsquie Faix^â^^^x plrOQge dans h liquide où viennent 
aboutir le$, çxu:^pQÎ.lés du fil , et elle ^suffit dans ce c^s 
pouç repdre 1^ ipo^uye^i^enit dç révolution de Taimant 
àntpijijp. du fil susxîeptibU de çecontiijiupr indéfiniment, 
soit qijLÇ le courant éleçtriq^e traverse, raima^t j ou que 
€;ç][ujl-çi ^pit jç^vè^u d'^ne substance isolante qui s*op- 
pç>se^ à cç qu9 cette çirçofis tance puisse avoir ^eu. L'ex- 
plication qi^e M» ^mpçre a donnéç de ce mouvement 
<]^sle \omjs x|:, page;s 6^—70 ^es^inmles , s applique 
à cçs deux çd^> et fV^au^e qi;|€t dans V^n çtds^ns Tautrç 
le ^puyemefif Pf^Sw^ ^^H ^^re le ^^Qie. L'expérienO^ 

^çrifiq ç^q9.re k 9^^ ^Sf^ ïfi^ ^W?^HP.^^^?? 4^ ?^ ^!^Ç9" 
ï^p. C'est jçn ^uiyjaptlej m,fiip[iç.3 jjonséquençes que M. ^np- 
pècp trouya le.ppLoyep d<ç prod^iç^ uiiç ^utrç sorte de 
inpuv,ement 9 la^ x;ota(ip^ d'uçi aimait autour 4ç so|i 
axe par TaçiLiqf^ dH couranjt électrique , ^ une époque 
o4 l'pp fiegî^fdaU qç n^ouvjSfnçnt cojpan^f; impossible* 

I^ fît yqifk cette qqCf^^ion qu^, quand il s'agit de faire^ 
tourner F^iiip^i^ f a^tqi^r de sp;i axe , il faut néce^^aire* 
iy^p^t qujç Jç f?oifi;fnjt éleiîtriqu^ paji^e ou par l'aimanf 
o.^ Pf^ ^f^^ P9'^P^ ^^ cpnd^cf^ur qui lui çoit invaria- 
hJ^TO^iff- }}éey çf, qw k lîqHfd^é dVi:^e partie du cip- 
wit yp][taïqi}ç ^qui $)iij^t ppur quç la révolution d'up 
ai»)Wt ^PJ^»^ »]*t9l?r flp 6f çondwtewf sQJit possible , 
n^ s0f, pJ^^ j^flr gu,ç Ja ^'Otf tiop dii uç^oie co^-ps au- 
tour i§ sçjçt Wf.e Ip g<4t^ c^^e /JefRière conséquence 4f5 
Id ^b^Qri? .4ç M- A»BèCT Ç?t ^Ism^ iust^fiép par les 
f|iits« 

. P^iV je^C^irç unp wléeBettç «If Ç? fflwyf m^t , il (aut 
IIP lîappçl^F ,qfif , i>p^s Ip Prin«E? (?P4?9^pn;«l .4^7?. 
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mécanique sur Tégalité de Vâction et de la réaction 
agissant dans des directions opposées suivant la droite 
qui joint les points d'application de ces deux forces, 
l'action mutuelle de tous les points d'un système de 
forme invariable ne peut produire aucun mouvement 
dans ce système , et que si Ton conçoit deux systèmes 
tels que ceux dont nous parlons , qui ne puissent se 
mouvoir qu'en tournant autour d'un axe donné , l'un 
de ces syjitème's invariables ne peut tendre à faire tour- 
ner l'autre autour de l'axe donné , sans que celui-ci 
tende à faire tourner le premier autour du même axe avec 
une force égale, mais en sens contraire. II suit de là que 
quand une portion du courant électrique traverse un aimant 
ou fil conducteur invariablement lié à cet aimant , cette 
portion de courant ne peut avoir aucune sorte d'action 
pour lui imprimer un mouvement quelconque , et que 
quand l'aîmant ne peut que tourner autour de son axe , 
un circuit électrique fermé ne peut tendre à lui impri- 
mer ce mouvement , puisque , ainsi que nous l'avons 
dît tout-à-l'heure , l'expérience et la théorie se réu- 
nissent pour prouver que Taimarit n'a aucune action 
pour faire tourner autour de son axe un circuit fermé. 
Or , tant qu'aucune portion du courant électrique ne 
passe par l'aimant ou n'est liée avec lui , il est soumis 
à l'action de tout cîe courant qui forme dans les fils conduc- 
teurs et dans la pile un circuit total toigours complè- 
tement fermé ^ la rotation de cet aimant autour de son 
axe est donc alors impossible. Elle devient possible , au 
contraire , quand on fait passer par l'aimant ou par un 
fil qui lui est invariablement lié , une portion du cou- 
rant dont les extrémités ne sont pas dans Taxe , et qui 
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pe forme pas un circuit fermé, parce .qu*a!o^. içfijtc 
portion n'e'xerçantplus aucune action sur Taimapt, c'pt 
comme si elle était supprimée. Le reste du circuit to- 
tal quia ses extrémité^ aux mêmes points qup' la' poc- 
tion supprimée , agit sur Taimant et le fait tourifer avec 
une force égale à celle avec «laquelle Taimant ferait tqur- 
ner en sens contraire ce reste du circuit total s'il était 
possible de le rendre mobil^. 

La rptation de Taimant sera donc indépendante de la 
forme qu'on donnera au circuit total, et ne dépendra 
que des distances à Taxe et. aux pôles de Taimant des 
deux points qui séparent la portion du courant liée à Tai"- 
maut du reste du circuit Yoltaïque^ et elle cesserait d'avoir 
lieu si ces points se trouvaient sur l'axe de l'aimant , 
ou si la portion qui lui est liée , et par conséquent aussi 
le reste du courant total formaient un circuit -fermé. 
Toutes ces conséquences sont encore complètement Con- 
formes à ce qu'on trouve quand on &it les expériences 
propres à les vérifier. 

Les mouvelhens observés à la surface du* mercure , 
s'expliquent comme ceux des fils conducteurs ; mais il 
n'est pas aussi facile de les prévoir avec .la^Inême exac- 
titude , parce qu'ils dépendent de la manière , qui n'est 
pas encore suffisamment déterminée , dont un courant 
se -répand sur la surface et dans la masse du mercure. 
, Cependant si l'on admet que lorsqu'on y plonge les ex- 
trémités des deux fils .conducteurs , le courant suit les 
filets de ce liquide qui joignent à-peu -près eu ligue 
.droite les pqinis d'jnimersipn , on voit qu'à l'instant où 
Von approchera un aimant de là surface vers le miliçu 
de Tintervalle qui sépare les fils ,. chac^ue élément d(îs 
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cdirtaîis etAblis dans le mercure dèvira 6iifà <ritb*i][)OT*fé 
pèi^peiiaîeulaîréiriéht à '^a dîrecfioi , ^coûitiie'h Wraîtl'ë- 
léiriènt semblibîemek iWiiç fl'ifri flrctitiauGtetïr ^mo- 
1)ile. ÎÀÎmî s'^'i^taWirâ auloûr^aè chaqàe -pom^ 
î)ïnoh'5 tous lies poîntis intërîytirs '^ëroht poift& tl'im 
kêiiic côte de là ligne ^ùî joiiil léis ffetix ^fils 5 ic'àr aUtié 
toute cette ligne le côurarit'a We Wèiiie dlrectîdn'îfli- 
solue , et chaque moitié de ce ^coUrÂnt '^des dirécii:8ti& 
contraires relativement iâû 'pdle idë Taîniatit qû^i^ïi \u\ 
préseùte. 

M. Davy a fait connaître un phénôinehe plus com^ 
"plîqûë. âl jiCDB (iSg. a ) représente la'coùpe vettî- 
câle d'un vase'pléin de mercure jusqu'au nïvëau J?JP, 
qii*bn introduise dans ce mercure par Ib fblftl QuVaSe 
^î le cbntîeiit , les deux l&ls conducteurs GB^^G' ST^ 
et qtt'dn îés'isôïe'de fa "ôiasse liquide dans 'toute létir 
longueur, e^dêp^ Vers 'fettrs ^extrémités £? , ^B\ sitt[ée& 
"à ùiie ir^s-pçlite'distihtie de fa surface ^jFF/ à Fînstant 
où Ton met la pile en action , un *<:;ôn'e de mercure est 
soulevé au-dessus de dhacùrie des pointes. lie Mémoire 
' où M. ï)avy a publié les expériences qu'il a faites' sUr ce 
sujet, a àé' inséré dans le tome'xxv dés jéhh^àîes. Oïk 
peut voir, a la page 69 de Ce Volumé^, le passage où il 
'établît qtie cet effet ne peut être produit hî parPéîèc- 
irîcîfë àgissaût à l'état détéùsîon, ni par reépèce'à'àc- 
lîon qui aJieu lorsqu'elle vient à passer d^unbondànst 
'un mauvais conducteur^ mais il est assez singûliei' que 
ce graUd physicien n'ait pas fait attention que cette élé- 
vation du mercure fen'A et A' était un effet prdduit'^ar 
la répulsion qui doit avoir "lieu, diaprés la thêotîe de 
M» ÎAimpèi'e, entre les portions du courant électrique 
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fini ff^fioimTmt' k^ ^U fGr.ff^ G' ^'\ime p^rt., et , le 

M-. Tpus fn^xfisc qi^i.pwt jel/é Je^ yiEjij^.^ïjif Jl^^OW^ra^es ,de 
ÎIC ^^o^pc^r^ aa;ireat.g^!il.a^U yQirdiS;^ lj»princy>e (et ce 
Çûtiest. ixm i^, l^e^.dç ^a.iUéof îe) , .g»ç dqii:^ couraps 
àfif^l le&.dire(jtii^s^/([>n«eiit pn iap|çlp ^u^^lçon^ue , s>t- 
jkîrj^Qt^' s'ils ,«faBpjqoçiheal qçi .^'élqjgueot tpus deux du 
«ommet de TançJ^ que fojrmçm .ç^,dircc,U,Qp.s 5 .qu'ils se 
jr/çppuAsem fu^CQntrwe , si.l!ttM slien.fjppjrpçhe , «tap^Us 
g»^ J:'^lre,s'^a ^Ipîjg])!?. C.e.dfirnî«i\pa.s,A lieu dai^ rexpé- 
^îçpjce^Qui iJfs'ajji^JLe çômmlL^hhff^i s'établit à la surr . 
Xace du.p(5rcHr/B 4'^»« po^te AJ^autre {otj!(\ç ayec,l«5 
jcpyLf^m^MG^J^^G' flJl^i^/Çl^jLAj^^ <fe«s ,lee ^}s lep ang\es 
^vpx\t^hbf.G'^l^'.b,fr^,nt d;^prè3.ce ^.Yip^t d'être dit , le 
sfipa .•^s^.4j^.,^viy'jl, y,ArrçpwJalqu çptrç. les np^oléçules 
Jftuidiçs de la |j|r|^c^ ,l(Qll^ïs(Je ,et,,ç|^^^ 4es pointes d^ 
.$l8-.<^QndujçJ^Ufs . ^i ^Ùe.fpV.(?e répjilsiye e§l :CODy)arable 
i-,W[pfs^Ulçur,jçt^à,lafCQÎié§^mj, il 4eY.ra,4<>BjC .se %m^r 
•fyiî^e^SjfSjdje ces,po,^te? 4e,p!Ç^lef élévations : c est |q,e 

w^^m^^ff^séA^k^'.' ..,■.■...:. 




teodrî 

^Uflit4ài9^s i|p 9,^s,^^jtfmi^ ^f^p^la x^^\\im ivi^]^le et le 
,^US^rçU^^^,jçoflî;aMt. Xèe.^jj^hçm^nt , d'abord irès- 
.kwt,i^o§^iiofl^jVjÇi:Ùcaîqs ,dR^,<JQp.ç^, açcéjécera ^cepea- 
jdwt l'f|c4^JjÇfftp»t,4wftvid.e,^^^^ A ,ui.es4jire^qYe.r,oii 

^pprAçH^r^im^pt^ la yitçsse. de ro|çitî,oii,augpipnte -, la 
^.^Xf^e^-ç^Xpip^jl^^ l)3s.;Plolççules en mpu- 

oXeqQijep,t,éUfgif 4^,?'»* c;x^,pll^s Urtiase dp cône et eu 
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diminue là hauteur/ Il vient un terme où l'élévation 
est nulle. En€n les molécules de la partie de la masse 
que le courant traverse pour' arrÎTer.tftt fil k la sùr-r 
face acquérant elles-mêmes une vitesse' de rotation de 
plus en plus grande,' une dépression édlidque doit se 
manifester au-dessus de la pointe d'où s'échippe le cou- 
rant. Une semblable dépression, a lieu toutes les fois 
qu'on fait tourner un fluide avec rapidité. 

Telles sont les difiérentes circonstatices du phéno- 
mène observé par sir H. Davy, Si Ton iie pouvait pas 
lès prévoir sans connaître tés rapports de la pesanteur à 
la force attractive ou' répulsive des parties d'un même 
courant , et à ractioit qu'^ercé un pôle magnétique sur 
ce* courant » au moins peut-ôn dire T(û'aucune de ces 
circonstances né se refuse à' une expUcatibn fafcile » 
^ fondée sur les premîèréà expériences de M. Ampère , et 
sur sa manière de concevoir les altÀàn's.: ll'paralt cepen- 
dant que rîltustre phtysifeién 'liri^laîs a^èru que l'abais- 
sement du mercure îlétei'mînë e^àléoàént' par^ les deubc 
pôks opposés était , suivant ui^ passage du' Mémoire ci«& 
plus haut, qui seirduvô à la pafj^è h'i ikk tom^ ixV'des 
'Annales , fortement contraîre à fbpimbn^ilue hs effhts 
électro^mc^netiques sont prodAitsphlt^i^ièoùranii^Hktà^ 
rieurs ou les moupeniens dtûU iëul JMdeihipùndé' 
rablel Sans doute ,' dèinè la théorie dé flf. AmpêM', 
les pôles opposés produisent des effets^ coîÈfiràîres 'en' ce 
sens, qu'ils font , par exemple , tourner fenfliércurè en 
deux sens différens \ mais comme l'abaissement du cbèr- 
cure est du à la force centrifuge, qùl'c^t ioiijours'.la 
même , quel que soit le sens de la rotation '; il doit'aVoîr I 
lieu également par l'action du pôle qui jfait toufner le 
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mef cui*e de droite à gauche , comme par celle du pôle 
qui le fait tourner de gauche à droite. ^ 
• Au reste ^ M.iAmpère n'a jamaià attriliué les phéno* 
mènes ëleotro^dynainiques > aux mouvemens d^un seul 
âùide impctadërable y car il a^, dans tout ce qu'il a écrit 
«ur ce sujets considéré le courant électrique comme une 
•suite de déoom|>ositioiis et de recompositions du fluide 
neutre , résultant de la réunion- du fluide positif et du 
fluide n^atif , ces deux derniers fluides jouissant ^ à un 
de^é 4gal^ de propriétés opposées. 

Il serait superflu de rappeler d'après quelles analo- 
gies 'dans leur action miittielle^ M. Ampère a assimilé 
Jes :aimans à des systèmes d'hélices électriques d'un 
diamètre infiniment petit. On n'aura pas oublié que la 
plu& frappante de c<^s analogies ^ la^irectioh que l'ac- 
tDjop. magnétique du globe donne à une hélice ou même 
À un fil cbnd!uçteur plié eu cercle et représentant une 
seule des spii^es de cette hélice ,' parut tellement un fait 
nouveau en Angleterre , que pendant long-temps les 
physiciens' anglais s'accordèrent' à en nier la réalité , 
:quoiqu'au mois de novembre iSao M. Ampère eut plu- 
sieurs ibis répété cette expérience devant des membres 
de l'Institut et d'autres physiciens , et que M. Dulong ^ 
l'eût faite à. la même époque dans les leçons qu!il' donne 
: à l'Ecole p<ilytechnique/ On peut voir dans le Mémoire 
'de M. Faraday 9 publié au mois de septembre i8ai , 
'que près d'un an après on n'avait pas. encore réussi en ^ 
Angleterre à produire ce mouvement. • 

Le calcul peut seul, faire connaître e:Kactement les 
conséquences qui résultent nécessairement d'une théorie. 
Tant qu'on n'y a pas recours cm ne peut en déduire ces 
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côoségneBUas ^e 4'^me mêmiène , nngiie A «miwil 
fautive. . • . 

Lat ihéifriedëM.. JU(ipire<coiMiét0«ài9iement; i^«; en 
l)e^ue 'deux léliéBMeiM'det^ttnaM irollnt^nesBlatlirentoaiL 
ite'*e|K^^diH avec ^unb Ibrce idîrigée amiMit ^hi dimle 
^lii «a4<>iBt ks milkuK, et rpi ^èl -proposlioiinelle à 
«dfe 'fo]]f(tmiK i£ffereiiiielle toûB-fAimpkidfe «U imoineiou^- 
•éedeAeur dî^tenee:; a^.'en «ee^qué B98iiâiiiaiis.dQi«en(^ 
kiurs jiropriëtéB A -dee ecràmaM'éUiotrîqaes ttoumant iwar 
tour de leurs particules., >et^qùi «epfaiceiiEt pendanllkii*. 
mànlation di^s âesijlhau :tels qu^àl y.ait rffpillîfase dAtre 
toutwJes foroes^ Tésdltant detœueioa, iqui jagiMBentiam: 
len'x pour les :déphcer.^-)Xar>si^6et iéqitflibre'nT^ak pas 
ilieu', ces forces donnenneiu nécessaîxement -pendant 
4»aitnautBtion >uiie disposition «dîfféresite>a9K 'phais Uie^ 
fces icouvasis. iLa «disposition déterminëe fptr fcet (écpiir 
>libre (ceisse' âa»s le» fer :deux :aussii]ôt que . 1m <fbiices :œ»- 
ischt idVgir; .ëUe «uiisiste, aii :eimtrâine., dans lAcijar 
^tiiempé ^ mais , 'dans .tous les obs , pour, savoir {€c qui 
.doit résulter de i>actiCMt qu'icocen» imi aimant isoiti^Nvr 
^vn^fil condustèur., soit sur: un /autfie aimant, il faut 
ppitftir de .'la valeur de d'action mutuelle do deux relié- 
«métis «de coavans jéleetrîquesj, llappliquer à -toi:^ Jes. 
'lékmens - des ■ coaraaxs tournant • aato'nr ^dçs :parttcit los :de 

Vaimant, ïet.en déduire par Tiail^raiien 'les cSfets qui 
r sodt i de& conséifuenees (rigoureuses ;de.ceite ihéorie :?0n 
is^yiprenant^aittiiV^Dn.obtient'un aooord siparfait* eotee 

les résultats du calcnleettceux de l'expérience que Teti- 
'tièfe confannité^decoecte tiiéoricet detouitles faits ob- 
.tervés, ne dâisserién A jdésîrerïpour! en > démontrer la 

yérité aussi C4lmplèeenMnt que peut Tètrev celle /d<& icMite 
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'hVLÏT%\hé6ïïép\if^i^; lVfaîs'qiifenà,Wlîéu de*'sidvl'è cette 
toLàrcHfc, oh diîèff c^ ifiar^ *{%^ bdjrfë^^i^^ î*. 

auire dcfe idée"? Je TVf. Ampère., ce qui 'doit arriver âdrà 
àe> éaa bù ^lè xàMÎ |^(aëFait -Mil -âfMiè^ Ses ^eéu^tUti^ 
exacts, dh. en tire dc^ faussés conséquences,, et Jorsnu^bn 
"Hjrf qn^^eljes. Ile $e réalisent pa^ , de^ qbjeptipiiî contre 
sa- tbéèrie qui Técdft^i^sr dépourvues ^âe?^^ 
celIëiB ^di 'Qui 'été r^fiûées^daiUfi'ceiteJ^ote. ^ j • 
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}et Chdtié^éés^ fèldtis^étnent à son éetiiiër Mé- 
^rrttoire sur les MoHièr^. ^ ! 
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ïi, n'est i)a| Traî'qiTe Iç^ai^l^ -légèrçni^nt.eajeinéeîi 
lâU' contact de l'î^ir décomposent plus d'eau de chaux qu'à; . 
Pétat naturel ^Vest' tout le contraire .%Maîsce= qui f^ 
jce^aîn /c^estqûeîeùr éhèfgiè èàlftrès^S^nâiblemédt'^rô-' 
^orlîbiiuelle jà^liar qtteiitîté d'çàu Atî^cbàùx d^édn^^dsëô. : '. 

Lès bonnes argiles à ^pouzzolane rédùiËà^-éu'^.poudre 
et calcinées sur uncr plaque incandescente décomposeni», 
-^n^moîns d'une heure, 260 parties d^eau de chaux {«a- 
turée'à ao^^^ïl-), lèrAe hioyen/.pbùï' ilbl). 

Les mèrnes argî t^ tialcinféès en • poudre ,- mais en va$es 
élôs pendant deu^^eures, n'en décomposent' plus qu€ 
io6 pour ïoo, ^ . . 

-Les-ai^iles qui ne fournissent -que de médiocfts 

pouxzolaneç décomposent, dans les 'mêmes circob* 

.Slanèes, 60 à 80 d'êaù de C^liaûx , ctiès mauvaises *è5 

à 38'seulemènt5 les pcmizôlanes'ti'Italiéen décomposent 

^47'ponr ioo. 

Les argiles à l'ét§Lt tiatutel, ipii ne décomposent pas 
au-delà de 4oo à 5oo parties d'eau de çfeaux:pour roo^, 
ne sauraient être employées cômhie pouzzolanes. Les 
argiles extraites par lavage des àrênès de première qua^ 
lilé décomposent jusqu'à 1 100 d'eau de chaux pour lOO. 



I '- 



j 





..- 


ï-ï-i M 3.Ï.JL1! = s» i5 3.tJ iï : s» .« ,.,*.,- 


■S5 


aof 






m 


SifiSiStMlMIllSIStl 


>r 


li 




4 


m 


iMiia«i«aiëaMiiîia*i 


^r 




- 


-45^ 


'i-i.-i'i ïî^ï Sdï.Sa'râSS'^ ?!-î-t,%%?!TSS-Z:sJfS 


"B 




1 




SfSSlfSîiliSiîlîlSS 


ÎP 


1' 




1 


M 


sMSssMuiimiaiiai 


?r 




£ 


5?a 


?ri&!r2ï4riinig*ir?5'2S!!asa£i acï-iasss- 


■j»f„ 




1 


SI 


ffi!Mï«a?SîSif»RSîi 


il 

ir 


I 




î 


m 


MiisisiiaffliiiMiiêi 




s eut. 


-iJîKî««B«iî?Aa ïi-jfïftfï-sifiîSÊari SEfts; 


-iU,[ 




î»i 


ISîilliiSiîBSliBl 


îi 


1 

i 




1 .«1; 


iiMimMifii«iëMi«aiii 


H( 




î| rss 


"S ti îffiS s?asâ-wrj-i ?stj ssïS'Sï s.raï sre 


..„: 






i 


m. 


IffiSlëËIISa^li^ffiMgl 


I) 






t 
.« 




ëMaîMIIlKMIHSgmffi 


f 




1 

f 

+ 

■ 


B 

il; 




il ï 




P- 

b 


»!" n'i"p.»!"S»î"i"?î? P? a!"!" !*? P,c pi op p?! B w pas PI 
p î» pa. M i^ppBPn ■ 2 oz 
p, ri p P 


1 1 










Sh 





> 



l^»#*^»l^»^»l^#l^»^^l^»»l»#^^»»l» ^l^^^^^^^^^^^^^^^^^^t^ ^^ ^l^^^^»^»^»^ 



««#> 



/ 



TABLE 



DES MATIÈRES CONTENUES DANS CE VOLUME. 



JVlÉMoiRE surla^Foix des oiseaux \ par M. Félix Sa- 
vart. Page 5 

De V Emploi des corps gras comme hydrofuge dans la 
peinture sur pierre et sur pldtre, dans F assainisse* 
ment des lieux has et humides ; par MM. D'Ârcet 
fit Thenard. ^4 

Quatrième Mémoire sur les Canaux de navigation, con^ 
sidérés sous le rapport de la chute et de la distri^ 
bution de leurs écluses^ par M. P. S. Girard. 

36 

Supplément au Mémoire sur la Distillation des corps 
gras ; par M. Dupuy. 53 

Mémoire sur les SuJfo-Sels ^ par M. J. Berzelius. 

6o 

• 

Prix décernés par l'académie des Sciences , dans la 
^séance publique du lundi 5 /ui/i'i8â6. 9c 

Programme des Prix proposés par V Académie royale 
des Sciences pour les années 18127 et 1898. g5 

Analysé des cendres de tEtna envoyées par M. Fer- 
rari , professeur d'histoire naturelle à Palerme j par 
^ M. Yauquelin. io6 






I 



% 



( m y 

Relation entre la forme des cristaux et leur dilatation 
par la chaleur; pan M: llitackerlich. • m 

Observations météorologiques du mois de mai. 112 

jFin dû Mémoire sur la Voix des oiseaux ; par M. Félix 
Savart. ii3 

Fin du Mémoire sur les Canaux de nai^igalion / comi" 
dérés sous le rapport de la chute et de la distribution 
de leurs écluses ^ par M. P. S. GîrArâ. , .i3i. 

= Planclie du Mémoire de M. Girard. 

Suite du Mémoire sur les SulJb^Sels; par M* I. Ber- 
zelius. 166 

Noui^eaux Faits pour sentir à la théorie des Cimens càl* 
caires ; par M. Vicat. 197 

Sur le Gisement du Platine : Note de M. dé Humboldt 
et Lettre de M. Boussingault à M* 4e Humboldt. 

ao4 

Note concernant les Phénomènes magnétiques aux^ 

quels le mou\fement donne naissance ; par M, Arago. 

ai3 

Nouvelle Formation dt Acide sul/urique anhydre, aaî 
Observations météorologiques du mois de juin. 2a4 

Mémoire sur la Théorie du Magnéiispie en mouive^ 
ment $ par M. FoisspQ. a^S 

Analyse des Cendffis de diverses espèces de bois \ par 
M. P. S«i\thier, . a4^ 

Suke du Mémoire sur les Sulfo*Sels ; par M J* Ber- 
ielius. ^5 



(447) 

Jà ppe mSK 9 au 4^ Mânoire- su^ hs Canaux d& nafn*^ 
galion , considétés sous le rapport de la ehut^ et de 
la distribiéU^n dis k^s 4(^e$; par M» P. S. Gibi 
fard. . »86 

«Sur une Fcumâdî^ dfa Pyrite daa» um eau ihvf^ 
mah^ pat ilf * Lcmgchsimf^ S94 

' tdnafyso des Séances de tjte^émie royale des 

Sciences. 9oo 

Addition à Vatlicte suf la Théorie du Magnétisme 

eM mouvement^ pa^M. Poidson» 306* 

Analyse d'une nouifelle Substance minérale {la The- 
nardite); par M. j. Casi^ca. 3o9 

Sut la Décomposition du Fulminate dC argent par Vacide 
hydrùsulfurique ; par M. le D^ J^ Liebig. 3i& 

Analyse de Monnaies d* argent romaines, trouvée^ à 
Famars^ par M. H. FeneuUe., 3^o 

Lettre de-M* d'Aubuîsson , ingénieur en clwfdes Mines , 
à M. Ârago, sur la Dépense réelle dvn orifice d'oii 
sort un courant d*air. 327 

Analyse de THalloysite ,• par M. P. 'Berihier. 33a 

Sur T Alliage fusible et sur une Combinaison métaU 
lique réfrigérante ; par M, Dobereiner. 334 

Sur la Lurriière qui se déyeloppe au moment oîi Vacide 
borique fpndu se sépare enfragmens ^ par M. Dumas. 

335 

Observations météorologiques du mois de juillet. 336 

î 

^ Sur une Substance particulière contenue dans Veau de 
• la mer ^ par M. Balard. 337 



( 448 ) 

Note sur. les Modes ^de dwision des corps. en vibration ; 
par M. Félix Savart. ' 384 

Suite du Mémoire sur les SuIfiy^Seh i par M. J. Ber- 
zelius. 393 

Du Poui^oir conducteur de T Electricité dans les mé" 

taux, et de T Intensité de la force électro-dynamique 

X enun point quelconque d^unjil métallique qui joint 

les deux extrémités d^une pile ; par iHf. Becquerel. 

Analyse des Séances de T Académie royale des Sciences. 

43o 
Note sur quelques Phénomènes ékctro-magnétiques ; 

.432 

■ 

Note de M. Yicat relativement à son dernier Mémoire 

sur le^ Mortiers. 44^ 

ObservatioTis météorohgiquies du mois d'août. 444 



FIN DS LÀ TABLE DU TREIiTE-DETJXIÈHE VOLUXCE. 



/fW/^/u////rr/4- . 



<â lÉdtPA. m. Si.irMùr. 



(^ . f^ ^f l'intérieur <i h 

hviuAe^aàe laatanhvnt 

Fig.5. fyinfan^rme étant aUa^ 

"^i^e jtmarU X Y. "* partie . 



AB 



lunaà-e . 



r la lettre interne ite la iflatte droite . 
i f-r^xféeAviteJ^m't par Ù nu^nhrane fymptmMrmr 
OT-le lenv de UJ,^ «Arw Jm 3^ >^^elet et formai 
'S.^'^ lie la flatte . 



/ 



I 

i 



I 



f UNIVER8ITY OF MICHIQAN 




3 901506522 5842 



/ 



/ 




k 



"EtHEfflî><3S 




